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2 . 8 .  D i a g r a m a  d e  e s c a l e r a … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … .  1 6  
2 . 9 .  L e n g u a j e  s e c u e n c i a l  d e  f u n c i o n e s … … … … … … … … … … … … … … … … … … .  1 7  
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2 . 1 4 .  D i f e r e n t e s  t i p o s  d e  t a g n a m e … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … .  2 4  
3 . 1  P L C  t w i d o … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …  3 4  
3 . 2  A r q u i t e c t u r a  d e l  c o n t r o l … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …  3 8  
3 . 3  P r o c e d i m i e n t o  d e  e n s a m b l a j e … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …  3 9  
3 . 4  C o n f o r m a c i ó n  d e l  s i s t e m a … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …  4 0  
3 . 5  M ó d u l o  d e  c o n t r o l … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … .  4 1  
3 . 6  M ó d u l o  d e  p r o c e s o … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …  4 1  
3 . 7  M e n ú  p r i n c i p a l  d e l  p r o c e s o … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …  4 4  
3 . 8  P a n e l  d e  c o n t r o l  y  m o n i t o r e o  d e l  p r o c e s o … … … … … … … … … … … … … … … .  4 4  
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4 . 8  O p c i ó n  p a r a  c a m b i o  d e  c o n t r o l a d o r  b a s e .  … … … … … … … … … … … … … … …  5 3  
4 . 9  V e n t a n a  d e  c a m b i o  d e  c o n t r o l a d o r  b a s e .  .  … … … … … … … … … … … … … … …  5 4  
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4 . 1 1  D i a g r a m a  l a d d e r  p a r a  e l  c o n t r o l  d e l  s i s t e m a  d e  b o m b e o … … … … … … … … … . .  5 5  
4 . 1 2  I c o n o  d e  a c c e s o  p a r a  I n t o u c h .  … … … … … … … … … … … … … … … … … … … .  5 6  
4 . 1 3  V e n t a n a  p a r a  s e l e c c i ó n  d e  a r c h i v o s  I n t o u c h .  … … … … … … … … … … … … … . .  5 6  
4 . 1 4  D i r e c c i ó n  d e  a l m a c e n a m i e n t o  d e  a r c h i v o s  I n t o u c h .  … … … … … … … … … … …  5 7  
4 . 1 5  V e n t a n a s  p a r a  l a  c r e a c i ó n  d e  u n a  n u e v a  a p l i c a c i ó n  d e  I n t o u c h .  … … … … … …  5 7  
4 . 1 6  A p a r i c i ó n  d e  l a  n u e v a  a p l i c a c i ó n  I n t o u c h .  … … … … … … … … … … … … … … . .  5 8  
4 . 1 7  V e n t a n a s  d e  a d v e r t e n c i a  d e  u s o  d e l  p r o g r a m a .  … … … … … … … … … … … … …  5 8  
4 . 1 8  V e n t a n a  d e  c o n f i g u r a c i ó n  d e  i n t e r f a z  d e  p r o g r a m a c i ó n .  … … … … … … … … … .  5 8  
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4 . 2 4  T a g n a m e  d i c t i o n a r y .  … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …  6 1  
4 . 2 5  T i p o s  d e  v a r i a b l e … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … .  6 1  
4 . 2 6  S e l e c c i ó n  d e l  a c c e s s  n a m e .  … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . .  6 2  
4 . 2 7  D i r e c t o r i o  d e  a c c e s s  n a m e s .  … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … .  6 2  
4 . 2 8  V e n t a n a  d e  c o n f i g u r a c i ó n  d e  a c c e s s  n a m e s .  … … … … … … … … … … … … … …  6 2  
4 . 2 9  A p a r i c i ó n  d e l  n u e v o  a c c e s s  n a m e .  … … … … … … … … … … … … … … … … … …  6 3  
4 . 3 0  C o n f i g u r a c i ó n  d e l  í t e m .  … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …  6 3  
4 . 3 1  C o n f i g u r a c i ó n  d e  e s t a d o  d e  l a  b o t o n e r a .  … … … … … … … … … … … … … … … . .  6 4  
4 . 3 2  P e s t a ñ a  d e  e s t a d o  d e l  p r o g r a m a .  … … … … … … … … … … … … … … … … … … . .  6 4  
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L I S T A  D E  A B R E V I A C I O N E S  
 
D T E   E q u i p o  t e r m i n a l  d e  d a t o s . 
D C E   E q u i p o  d e  c o m u n i c a c i ó n  d e  d a t o s . 
P L C    C o n t r o l a d o r  l ó g i c o  p r o g r a m a b l e .  
S C A D A  S i s t e m a  d e  c o n t r o l  y  a d q u i s i c i ó n  d e  d a t o s .  
U T R   U n i d a d  t e r m i n a l  r e m o t a  
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S U M A R I O  
 
E l  o b j e t i v o  d e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  e s  e l  D I S E Ñ O  Y  C O N S T R U C C I Ó N  D E  U N  T A B L E R O  
D E  C O N T R O L  P A R A  L A  S I M U L A C I Ó N  D E  U N  S I S T E M A  D E  B O M B E O  
S U M E R G I B L E  C O N  P L C  Y  S I S T E M A  S C A D A  I N T O U C H . E l  m ó d u l o  h a  s i d o  d i s e ñ a d o  
p a r a  o p e r a r  e n  m o d o  m a n u a l ,  e n  e l  c u a l  s e  t i e n e  c o n t r o l  i n d i v i d u a l  s o b r e  c a d a  p a r t e  d e l  
e q u i p o ,  o  a u t o m á t i c o  q u e  r e q u i e r e  u n a  h e r r a m i e n t a  d e  p r o g r a m a c i ó n  y  c o n f i g u r a c i ó n  
T W I D O  S O F T  3 . 5  q u e  s i r v a  d e  i n t e r f a c e  e n t r e  e l  p r o g r a m a d o r  y  e l  C o n t r o l a d o r  L ó g i c o  
P r o g r a m a b l e  P L C  c o n  f i n  d e  q u e  s e  r e a l i c e n  l a s  a c c i o n e s  d e  c o n t r o l  p a r a  e l  g o b i e r n o  y  
v i s u a l i z a c i ó n  d e l  s i s t e m a  d e  b o m b e o  s u m e r g i b l e .  
 
E l  e q u i p o  p e r m i t e  c o n t r o l a r  e l  n i v e l  d e  l í q u i d o  p o r  m e d i o  d e  t r e s  f i n a l e s  d e  c a r r e r a  q u e  a  
t r a v é s  d e l  P L C  c o m a n d a  l a  a p e r t u r a  d e  d o s  e l e c t r o v á l v u l a s  u b i c a d a s  e n  l a  e n t r a d a  d e l  
t a n q u e  d e  l l e n a d o ,  y  l a  a c t i v a c i ó n  d e  u n a  b o m b a  q u e  s u m i n i s t r a  l í q u i d o  d e s d e  u n  t a n q u e  d e  
a l m a c e n a m i e n t o .  E l  i n g r e s o  d e  p a r á m e t r o s  s e  l o  p u e d e  r e a l i z a r  d e s d e  e l  c o m p u t a d o r  q u e  
c o n t i e n e  u n  s o f t w a r e  S C A D A  I n t o u c h ,  p o r  m e d i o  d e  u n a  i n t e r f a z  g r á f i c a  ( H M I )  p e r m i t e  
a d e m á s  l a  s u p e r v i s i ó n  y  a d q u i s i c i ó n  d e  d a t o s  d e l  p r o c e s o .  
 
P o d e m o s  i n d i c a r  c o n  t o d a  s e g u r i d a d  q u e  e l  s i s t e m a  e s  f u n c i o n a l ,  h e m o s  d e m o s t r a d o  
f í s i c a m e n t e  e l  c o n t r o l  a  v o l u n t a d  d e  u n  p r o c e s o  i m p u e s t o  p o r  n o s o t r a s  c o m o  e s  e l  c o n t r o l  
d e  n i v e l ,  l a  f i a b i l i d a d  y  s e g u r i d a d  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  m e c á n i c o .  E s t a  a p o r t a c i ó n  e s  u n a  
h e r r a m i e n t a  b á s i c a ,  q u e  n o s  p e r m i t i r á  t e n e r  u n  c o n o c i m i e n t o  d e  p a r t i d a  p a r a  t o d o s  a q u e l l o s  
e s t u d i a n t e s  q u e  d e s e a n  i n g r e s a r  a l  c a m p o  d e  l a  a u t o m a t i z a c i ó n  
 
R e c o m e n d a m o s  q u e  l a  u t i l i z a c i ó n  d e  m ó d u l o  s e  l a  r e a l i c e  c o n f o r m e  a  l a  g u í a  d e  o p e r a c i ó n  
y  p r á c t i c a s .  
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S U M M A R Y  
T h e  o b j e c t i v e  o f  t h e  p r e s e n t  w o r k  c o n s i s t s  o f  t h e  D E S I G N  A N D  C O N S T R U C T I O N  O F  A  
C O N T R O L  B O A R D  F O R  T H E  S I M U L A T I O N  O F  A  S U B M E R G I B L E  P U M P I N G  S Y S T E M  
W I T H  P L C  A N D  I N T O U C H  S C A D A  S Y S T E M .  T h e  s y s t e m  h a s  b e e n  d e s i g n e d  t o  
o p é r a t e  m a n u a l l y ,  i n  w h i c h  t h e r e  i s  a n  i n d i v i d u a l  c o n t r o l  o n  e a c h  e q u i p m e n t  o r  a n  
a u t o m a t e d  o n e  r e q u i r i n g  a  c o n f i g u r a t i o n  a n d  p r o g r a m m i n g  t o o l  T W I D O  S O F T  3 . 2  t o  
s e r v e  a s  a n  i n t e r f a c e  b e t w e e n  t h e  p r o g r a m m e r  a n d  t h e  P r o g r a m m a b l e  L o g i c  C o n t r o l l e r  
P L C  i n  o r d e r  t o  c a r r y  o u t  t h e  c o n t r o l  a c t i o n s  f o r  t h e  r u n n i n g  a n d  d i s p l a y  o f  t h e  
s u b m e r g i b l e  p u m p i n g  s y s t e m .   
T h e  m o d u l e  p e r m i t s  t o  c o n t r o l  t h e  l i q u i d  l e v e l  t h r o u g h  t h r e e  r u n  e n d s  w h i c h ,  b y  t h e  
P L C  c o m m a n d s  t h e  a p e r t u r e  o f  t w o  e l e c t r o - v a l v e s  l o c a t e d  a t  t h e  f i l l i n g  t a n k  e n t r a n c e  
a n d  a  p u m p  a c t i v a t i o n  w h i c h  p r o v i d e s  l i q u i d  f r o m  a  s t o r a g e  t a n k .  T h e  p a r a m e t e r  e n t r y  
c a n  b e  p e r f o r m e d  f r o m  t h e  c o m p u t e r  w h i c h  h a s  a  S C A D A  I n t o u c h  9 . 5  s o f t w a r e  t h r o u g h  
a  g r a p h i c  i n t e r f a c e  ( H M I ) .  I t  a l s o  p e r m i t s  s u p e r v i s i o n  a n d  p r o c e s s  d a t a  a c q u i s i t i o n .   
I t  i s  p o s s i b l e  t o  i n d i c a t e  t h a t  t h e  s y s t e m  i s  f u n c t i o n a l  a c c o m p l i s h i n g  t h e  p r o p o s e d  
p r o c e s s  f r o m  t h e  m e c h a n i c a l  a n d  a u t o m a t e d  p o i n t  o f  v i e w .  T h i s  c o n t r i b u t i o n  i s  a  b a s i c  
t o o l  t o  h a v e  a  s t a r t i n g  k n o w l e d g e  f o r  a l l  s t u d e n t s  w i s h i n g  t o  e n t e r  i n t o  t h e  a u t o m a t i o n  
f i e l d .   
I t  i s  r e c o m m e n d e d  t o  u s e  t h e  m o d u l e  a c c o r d i n g  t o  t h e  o p e r a t i o n  g u i d e  a n d  p r a c t i c e s .  
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C A P Í T U L O  I  
 
1 .  G E N E R A L I D A D E S  
 
1 . 1  A n t e c e d e n t e s . 
 
E n  l a  a c t u a l i d a d  l a  i n d u s t r i a  p o s e e  c a d a  v e z  p r o c e s o s  p r o d u c t i v o s  m á s  a u t o m a t i z a d o s , 
c o m p l e j o s  y  e n  l o s  q u e  c o e x i s t e n  u n a  g r a n  d i v e r s i d a d  d e  e l e m e n t o s :  P L C s ,  c o m p u t a d o r e s , 
a c c i o n a m i e n t o s  n e u m á t i c o s  o  e l é c t r i c o s ,  e t c .  
 
E s t o  d i o  l u g a r  a  l a  a p a r i c i ó n  d e  l o s  s i s t e m a s  d e  p r o d u c c i ó n  f l e x i b l e s  q u e  p r o p o r c i o n a n  
r e s p u e s t a s  r á p i d a s  a l  m e r c a d o  f u e r t e m e n t e  c a m b i a n t e  d e  h o y  e n  d í a . C o m o  r e s u l t a d o  d e  
t o d a s  e s t a s  n e c e s i d a d e s  s e  o r i g i n a r o n  l o s  l l a m a d o s  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l  " i n t e l i g e n t e s "  
b a s a d o s  e n  c o n c e p t o s  d e :  d e s c e n t r a l i z a c i ó n , a u t o n o m í a ,  m o n i t o r i z a c i ó n , c o o p e r a c i ó n  y  
c o l a b o r a c i ó n .  
 
C o n  l a  f i n a l i d a d  d e  r e p r e s e n t a r  e n  p a r t e  u n o  d e  e s t o s  p r o c e s o s  y  d e  o b t e n e r  u n a  a p l i c a c i ó n , 
p a r a  e l  m ó d u l o  i m p l e m e n t a d o  s e  d e c i d i ó  u t i l i z a r  e l  d i s e ñ o  d e l  s i s t e m a  d e  a u t o m a t i z a c i ó n  
“ S C A D A ”  q u e  s e l e c c i o n a  u n  c o n t r o l a d o r  l ó g i c o  p r o g r a m a b l e  ( P L C ) ,  c o n  s u  r e s p e c t i v o  
s o f t w a r e  e l  c u a l  p o s i b i l i t a  p r o g r a m a r  t o d a s  l a s  s e c u e n c i a s  d e  f u n c i o n a m i e n t o ,  a d e m á s  
m e d i a n t e  e l  u s o  d e  u n  s o f t w a r e  d e  a u t o m a t i z a c i ó n  i n d u s t r i a l  s e  e l a b o r a  e l  i n t e r f a z  h o m b r e -
m á q u i n a  ( H M I ) ,  e l  c u a l  p e r m i t i r á  o p e r a r  t o d o s  l o s  e l e m e n t o s  d e  c a m p o  d e s d e  u n  
c o m p u t a d o r . 
 
D e  e s t á  m a n e r a ,  s e  q u i e r e  q u e  l a  F a c u l t a d  d e  M e c á n i c a  y  l a  E s c u e l a  d e  I n g e n i e r í a  d e  
M a n t e n i m i e n t o  v a y a  c o n t a n d o  c o n  e q u i p o p s  d e  l a b o r a t o r i o  m o d e r n o s  c o n  e l  f i n  d e  i r  
p r e p a r a n d o  a  s u s  p r o f e s i o n a l e s  e n c a m i n a d o s  a  l a  i n d u s t r i a . 
 
E l  e q u i p o  e s t á  d i s e ñ a d o  p a r a  l a  r e a l i z a c i ó n  d e  p r á c t i c a s  d e  l a b o r a t o r i o  q u e  p e r m i t a n  l a  
c a p a c i t a c i ó n  d e l  e s t u d i a n t e  e n  e l  c o n t r o l  d e  p r o c e s o s .  E l  p r e s e n t e  M ó d u l o  p e r m i t e  r e a l i z a r  
e l  c o n t r o l  s e c u e n c i a l  s o b r e  e l  n i v e l  d e  l í q u i d o  e n  u n  t a n q u e  p r i n c i p a l  p o r  m e d i o  d e  d o s  
e l e c t r o v á l v u l a s  u b i c a d a  a  l a  s a l i d a  d e l  t a n q u e ,  y  d e  u n a  b o m b a  q u e  s u m i n i s t r a  l í q u i d o  
d e s d e  e l  t a n q u e  d e  a l m a c e n a m i e n t o .  
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E n  f o r m a  m a n u a l  a c c i o n a r e m o s  l a s  b o t o n e r a s  q u e  c o n t r o l a r á n  a l  s i s t e m a  d e  b o m b e o  p a r a  e l  
c o n t r o l  s e c u e n c i a l  d e  n i v e l e s  d e  a g u a  y  o b e d e c e r á  e n  f o r m a  a u t o m á t i c a  l a s  ó r d e n e s  
e m i t i d a s  p o r  e l  s o f t w a r e  I n t o u c h  q u e  l l e g a r á n  a l  P L C  q u i é n  p r o v e e r á  l a  c o r r i e n t e  n e c e s a r i a  
p a r a  a r r a n c a r  e l  c i r c u i t o  e l  m i s m o  q u e  f u n c i o n a r á  e n  f o r m a  r á p i d a  y  s i n  e r r o r e s .  
 
1 . 2  J u s t i f i c a c i ó n . 
 
L a  E s c u e l a  d e  I n g e n i e r í a  d e  M a n t e n i m i e n t o  n o  c u e n t a  c o n  u n  e q u i p o  m o d e r n o  e n  e l  
l a b o r a t o r i o  d e  c o n t r o l  i n d u s t r i a l ,  e s  p o r  e s t á  r a z ó n  q u e  s u r g e  l a  n e c e s i d a d  d e  d e s a r r o l l a r  u n  
m ó d u l o  d e m o s t r a t i v o  d e  u n  s i s t e m a  d e  c o n t r o l  d e  b o m b e o  s u m e r g i b l e  c o n  P L C ' s  y  l a  
i n t e g r a c i ó n  d e  u n  s i s t e m a  S C A D A ,  p a r a  p r o y e c t a r  e n  f o r m a  r e a l  l o s  e x i s t e n t e s  e n  l a s  
e m p r e s a s . 
 
E s t e  m ó d u l o  d e m o s t r a t i v o  c o n  l a  a r q u i t e c t u r a  d e  c o n t r o l  p l a n t e a d o  b r i n d a r á  u n  a p o r t e  
i m p o r t a n t e  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  n u e s t r a  F a c u l t a d  y  s e r v i r á  p a r a  q u e  l a s  f u t u r a s  g e n e r a c i o n e s  
t e n g a n  e n  s u  f o r m a c i ó n  h e r r a m i e n t a s  d e  e n s e ñ a n z a  a c o r d e s  a  l o s  a v a n c e s  t e c n o l ó g i c o s  p a r a  
l a  r e a l i z a c i ó n  d e  p r á c t i c a s  c o n  e q u i p o s  m o d e r n o s  u t i l i z a n d o  t e c n o l o g í a  e l e c t r ó n i c a  d e  
p u n t a .  
 
1 . 3  O b j e t i v o s . 
 
1 . 3 . 1  O b j e t i v o  g e n e r a l .  
 
  D i s e ñ a r  y  c o n s t r u i r  u n  t a b l e r o  d e  c o n t r o l  p a r a  l a  s i m u l a c i ó n  d e  u n  s i s t e m a  d e  
b o m b e o  s u m e r g i b l e  c o n  P L C  y  s i s t e m a  S C A D A  I N T O U C H .  
 
1 . 3 . 2  O b j e t i v o s  e s p e c í f i c o s .  
 
  D i s e ñ a r  l a  a r q u i t e c t u r a  d e l  p a n e l  d e  c o n t r o l .  
  P r o g r a m a r  e l  c o n t r o l a d o r  l ó g i c o  p r o g r a m a b l e .  
  P r o g r a m a r  e l  s i s t e m a  S C A D A  y  c o n e c t i v i d a d .  
  P o n e r  e n  m a r c h a  y  e s t a b l e c e r  p r u e b a s  e n  e l  t a b l e r o  d e  c o n t r o l .  
  E l a b o r a r  u n  m a n u a l  d e  p r á c t i c a s  d e  l a b o r a t o r i o .  
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  E l a b o r a r  u n  m a n u a l  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e l  t a b l e r o  d e  c o n t r o l .  
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C A P Í T U L O  I I  
 
2 .  B A S E  T E Ó R I C A  
 
2 . 1  E v o l u c i ó n  d e l  c o n t r o l  i n d u s t r i a l .  
 
H a s t a  n o  h a c e  m u c h o  t i e m p o  a t r á s  e l  c o n t r o l  d e  p r o c e s o s  i n d u s t r i a l e s  s e  h a c í a  d e  f o r m a  
c a b l e a d a  p o r  m e d i o  d e  c o n t a c t o r e s  y  r e l é s .  A l  o p e r a r i o ,  q u e  s e  e n c o n t r a b a  a  c a r g o  d e  e s t e  
t i p o  d e  i n s t a l a c i o n e s ,  s e  l e  e x i g í a  t e n e r  a l t o s  c o n o c i m i e n t o s  t é c n i c o s  p a r a  p o d e r  r e a l i z a r l a s  
y  p o s t e r i o r m e n t e  m a n t e n e r l a s .  A d e m á s  c u a l q u i e r  v a r i a c i ó n  e n  e l  p r o c e s o  s u p o n í a  m o d i f i c a r  
f í s i c a m e n t e  g r a n  p a r t e  d e  l a s  c o n e x i o n e s  y  m o n t a j e ,  s i e n d o  p a r a  e l l o  u n  g r a n  e s f u e r z o  
t é c n i c o  y  u n  m a y o r  d e s e m b o l s o  e c o n ó m i c o .  
 
E s  a s í  q u e  h o y  e n  d í a  l a  i n d u s t r i a  v i v e  u n  p r o c e s o  d e  m o d e r n i z a c i ó n  q u e  t r a e  c o n s i g o  l a  
a u t o m a t i z a c i ó n  d e  s u s  p r o c e s o s  d e  p r o d u c c i ó n .  E l  u s o  d e  c o n t r o l a d o r e s  l ó g i c o s  
p r o g r a m a b l e s  ( P L C ' s )  i n t e g r a d o s  a  s i s t e m a s  d e  a d q u i s i c i ó n  d e  d a t o s  ( S C A D A )  s o n  
h e r r a m i e n t a s  q u e  s e  c o n j u g a n  p a r a  b r i n d a r  s o l u c i o n e s  i n t e g r a l e s  a  e s t o s  p r o c e s o s  d e  
a u t o m a t i z a c i ó n .  
 
L o s  P L C ' s  p e r m i t e n  i m p l e m e n t a r  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l  c o n  m a y o r e s  p r e s t a c i o n e s  a  l o s  
c o n t r o l e s  c o n  r e l é s  q u e  a d e m á s  p u e d e n  r e a l i z a r  d i v e r s a s  t a r e a s  d e  t r a t a m i e n t o  d e  d a t o s  d e  
l o s  p r o c e s o s  s u s t i t u y e n d o  d e  e s t a  f o r m a  l o s  c i r c u i t o s  t r a d i c i o n a l e s  q u e  o c u p a b a n  m u c h o  
e s p a c i o ,  d i f í c i l e s  d e  m o d i f i c a r  y  c o n  g r a n d e s  n e c e s i d a d e s  d e  m a n t e n i m i e n t o  p o r  u n  
p r o g r a m a  c o m p u t a c i o n a l  f l e x i b l e ,  s e g u r o ,  c o n f i a b l e  c o n  u n  m a n t e n i m i e n t o  m í n i m o  y  a  u n  
c o s t o  m u y  b a j o .  
 
L o s  c o n t r o l a d o r e s  l ó g i c o s  p r o g r a m a b l e s  h a n  s i d o  d i s e ñ a d o s  p a r a  s e r  u t i l i z a d o s  e n  m e d i o s  
i n d u s t r i a l e s  b a s t a n t e  e x i g e n t e s ,  e n  d o n d e  o t r a  t e c n o l o g í a  d e  c o n t r o l  h a  f r a c a s a d o .  L a  
u t i l i z a c i ó n  d e  c o m p u t a d o r a s  p e r s o n a l e s  i n t e g r a d o s  c o n  s o f t w a r e  d e  c o n t r o l  y  a d q u i s i c i ó n  
d e  d a t o s  h a n  t e n i d o  u n  s i g n i f i c a n t e  a u m e n t o  e n  l o s  ú l t i m o s  t i e m p o s  d e b i d o  a  l a  n e c e s i d a d  
d e  i n t e r a c t u a r  c o n  l o s  p r o c e s o s  d e  p r o d u c c i ó n ;  y  o b t e n e r  l a  i n f o r m a c i ó n  d e  l a s  v a r i a b l e s  e n  
t i e m p o  r e a l  d e  l o s  c o n t r a l o r e s  l ó g i c o  p r o g r a m a b l e s  e n  i n t e r f a c e s  g r á f i c a s ,  h a n  d a d o  c o m o  
r e s u l t a d o  q u e  h o y  s e  p u e d a  c o n t r o l a r  l i b r e m e n t e  l a s  s e ñ a l e s  d e  l o s  e q u i p o s ,  c a m b i a r  y  
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a l t e r a r  l o s  p a r á m e t r o s  n o m i n a l e s  d e l  c o n t r o l ,  r e a l i z a r  a n á l i s i s  d e  p r o d u c c i ó n  e n  l í n e a , 
g e n e r a r  r e p o r t e s  d e  p r o d u c c i ó n  p a r a  c o r r e g i r  c u a l q u i e r  c a m b i o  q u e  a l t e r e  l o s  p a r á m e t r o s  
i d e a l e s  d e l  c o n t r o l .  
 
E l  s o f t w a r e  S C A D A  I n t o u c h ,  e s  u n a  p o d e r o s í s i m a  h e r r a m i e n t a  d e  v i s u a l i z a c i ó n  d e  
p r o c e s o s  i n d u s t r i a l e s  q u e  c o r r e  b a j o  a m b i e n t e  W i n d o w s .  P e r m i t e  a  s u p e r v i s o r e s  y  
a d m i n i s t r a d o r e s  v i s u a l i z a r  d a t o s  d e l  á r e a  d e  p r o d u c c i ó n  e n  t i e m p o  r e a l  d e s d e  u n  P C ,  d e s d e  
c u a l q u i e r  l u g a r  d e  l a  p l a n t a . 
 
2 . 2   S i s t e m a  d e  b o m b e o  s u m e r g i b l e . 
 
2 . 2 . 1  D e s c r i p c i ó n  g e n e r a l . 
 
U n  s i s t e m a  d e  b o m b e o  s u m e r g i b l e  s e  b a s a  e n  l a  e x t r a c c i ó n  d e  a g u a  m e d i a n t e  e l  u s o  d e  
b o m b a  y  m o t o r  e l é c t r i c o  a c o p l a d o s  e n  f o r m a  c o m p a c t a ,  d e  m o d o  q u e  a m b o s  f u n c i o n a n  
s u m e r g i d o s  e n  e l  p u n t o  d e  c a p t a c i ó n ,  a l i m e n t a d o  d e s d e  l a  s u p e r f i c i e  a  t r a v é s  d e  u n  c a b l e  d e  
p o t e n c i a  s u m e r g i d o s  d e n t r o  d e l  f l u i d o ;  s e  e m p l e a n  c a s i  e x c l u s i v a m e n t e  e n  p o z o s  m u y  
p r o f u n d o s .  
 
U n a  b o m b a  s u m e r g i b l e  e s  u n a  b o m b a  q u e  t i e n e  u n  m o t o r  s e l l a d o  a  l a  c a r c a s a .  E l  c o n j u n t o  
s e  s u m e r g e  e n  e l  l í q u i d o  a  b o m b e a r .  L a  v e n t a j a  d e  e s t e  t i p o  d e  b o m b a  e s  q u e  p u e d e  
p r o p o r c i o n a r  u n a  f u e r z a  d e  e l e v a c i ó n  s i g n i f i c a t i v a  p u e s  n o  d e p e n d e  d e  l a  p r e s i ó n  d e  a i r e  
e x t e r n a  p a r a  h a c e r  a s c e n d e r  e l  l í q u i d o .  
 
E s t a s  b o m b a s  t i e n e n  l a  d e s v e n t a j a  d e  p o s e e r  e f i c i e n c i a  r e l a t i v a m e n t e  b a j a s ,  p o r  l o  c u a l ,  a u n  
c u a n d o  s u  c o s t o  p u e d e  s e r  r e l a t i v a m e n t e  b a j o ,  e l  c o s t o  d e  o p e r a c i ó n  e s  e l e v a d o  p o r  s u  a l t o  
c o n s u m o  d e  e n e r g í a . 
 
O t r a  d e s v e n t a j a  e s  q u e  a l  e s t a r  e l  m o t o r  y  l a  b o m b a  s u m e r g i d o s ,  n o  e x i s t e  f o r m a  d e  l l e g a r  a  
e l l o s  c u a n d o  e s t á n  i n s t a l a d o s ,  e n  o t r a s  p a l a b r a s  l a  u n i d a d  n o  e s  s u s c e p t i b l e  d e  r e c i b i r  
m a n t e n i m i e n t o  s i n  p a r a l i z a r  e l  b o m b e o  [ 1 ] . 
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L o s  m o t o r e s  s u m e r g i b l e s  e s t á n  c o n c e b i d o s  c o n  v e l o c i d a d e s  d e  o p e r a c i ó n  a l t a s  y  s o n  
m á q u i n a s  m u y  r í g i d a s  c o n  r e s p e c t o  a  l a  m i s m a ,  n o  e s  f a c t i b l e  h a c e r  r e g u l a c i o n e s  d u r a n t e  l a  
o p e r a c i ó n  p a r a  v a r i a r  l a  v e l o c i d a d .  
 
 
 
F i g u r a  2 . 1  S i s t e m a  d e  b o m b e o  s u m e r g i b l e .  
 
2 . 2 . 2  C a r a c t e r í s t i c a s  y  f u n c i o n a m i e n t o . 
 
U n  s i s t e m a  d e  s e l l o s  m e c á n i c o s  s e  u t i l i z a  p a r a  p r e v e n i r  q u e  e l  l í q u i d o  q u e  s e  b o m b e a  e n t r e  
e n  e l  m o t o r  c a u s a n d o  u n  c o r t o c i r c u i t o .  L a  b o m b a  s e  p u e d e  c o n e c t a r  c o n  u n  t u b o ,  m a n g u e r a  
f l e x i b l e  o  p o n e r  a b a j o  d e  l o s  c a r r i l e s  o  d e  l o s  a l a m b r e s  d e  g u í a  d e  m o d o  q u e  l a  b o m b a  s e  
a s i e n t e  e n  u n  a c o p l a d o r ,  d e  t a l  f o r m a  c o n e c t á n d o l a  c o n  l a  t u b e r í a  d e  s a l i d a .  
 
E l  s i s t e m a  c o n s i s t e  e n  u n  n ú m e r o  d e  r o d e t e s  o  p l a t o s  g i r a t o r i o s  i n s t a l a d o s  e n  s e r i e  p a r a  
a u m e n t a r  l a  p r e s i ó n .  L a  e n e r g í a  p a r a  h a c e r  g i r a r  l a  b o m b a  p r o v i e n e  d e  u n a  r e d  e l é c t r i c a  d e  
a l t a  t e n s i ó n  q u e  a c c i o n a  u n  m o t o r  e s p e c i a l m e n t e  d i s e ñ a d o  p a r a  t r a b a j a r  a  t e m p e r a t u r a s  d e  
h a s t a  1 5 0  º C .  
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S e  r e q u i e r e  a t e n c i ó n  e s p e c i a l  a l  t i p o  d e  b o m b a  s u m e r g i b l e  u t i l i z a d o  c u a n d o  s e  u s a n  c i e r t o s  
t i p o s  d e  l í q u i d o s .  E n  l a  m a y o r í a  d e  l a s  a p l i c a c i o n e s  s e  u t i l i z a n  m o t o r e s  a s í n c r o n o s  d e  
c o r r i e n t e  a l t e r n a  q u e  a c c i o n a n  u n a  b o m b a  c e n t r í f u g a  r a d i a l ,  q u e  p u e d e  s e r  d e  v a r i a s  e t a p a s  
c o n e c t a d a s  e n  s e r i e .   
 
L a s  b o m b a s  s u m e r g i b l e s  p u e d e n  t r a b a j a r  t a m b i é n  c o n  t u b e r í a  d e  a s p i r a c i ó n ,  c o l o c a n d o  l a  
b o m b a  p o r  e n c i m a  d e l  n i v e l  d e l  d e p ó s i t o .  S i n  e m b a r g o ,  p a r a  f u n c i o n a r  t i e n e n  q u e  e s t a r  
c e b a d a s ,  e s t o  e s ,  c o n  l í q u i d o ,  d e  f o r m a  q u e  l a  c o l u m n a  d e  l í q u i d o  c o m u n i q u e  l a  b o m b a  c o n  
e l  d e p ó s i t o .  
 
L a  t u b e r í a  d e  a s p i r a c i ó n  n o  p u e d e  s e r  e x c e s i v a m e n t e  a l t a  p a r a  q u e  n o  d i s m i n u y a  
e x c e s i v a m e n t e  l a  p r e s i ó n  e n  l a  b o m b a  y  e v i t a r  l a  c a v i t a c i ó n .  E l  l í q u i d o  b o m b e a d o ,  a l  
c i r c u l a r  a l r e d e d o r  d e l  m o t o r ,  t a m b i é n  r e f r i g e r a  a  é s t e .  P a r a  q u e  l o s  d e p ó s i t o s  s e  r e f r e s q u e n .   
 
A d e m á s ,  s i  l a  b o m b a  e s t á  s i t u a d a  f u e r a  d e l  d e p ó s i t o ,  e x i s t e  l a  p o s i b i l i d a d  d e  q u e  s e  
p r o d u z c a n  f u g a s  d e  g a s o l i n a  y  p u e d a  c a u s a r  u n  i n c e n d i o .  E n  a l g u n o s  t i p o s  d e  b o m b a  n o  
e s t á n  p r e p a r a d o s  p a r a  c i e r t a s  a p l i c a c i o n e s ,  c o m o  e l  b o m b e o  d e  l í q u i d o  c a l i e n t e  o  l í q u i d o s  
i n f l a m a b l e s .  
 
2 . 2 . 3  A p l i c a c i o n e s .   
 
L a s  b o m b a s  d e  e t a p a  s i m p l e  s e  u t i l i z a n  p a r a  e l  d r e n a j e ,  e l  b o m b e o  d e  a g u a s  r e s i d u a l e s ,  e l  
b o m b e o  i n d u s t r i a l  g e n e r a l  y  e l  b o m b e o  d e  l a  m e z c l a .  
 
L a s  b o m b a s  s u m e r g i b l e s  s e  c o l o c a n  h a b i t u a l m e n t e  e n  l a  p a r t e  i n f e r i o r  d e  l o s  d e p ó s i t o s  d e  
c o m b u s t i b l e  y  t a m b i é n  s e  u t i l i z a n  p a r a  l a  e x t r a c c i ó n  d e  a g u a  d e  p o z o s . 
 
L a s  b o m b a s  s u m e r g i b l e s  t a m b i é n  s e  u t i l i z a n  e n  d e p ó s i t o s  d e  c o m b u s t i b l e .  A u m e n t a n d o  l a  
p r e s i ó n  e n  e l  f o n d o  d e l  d e p ó s i t o ,  s e  p u e d e  e l e v a r  e l  l í q u i d o  m á s  f á c i l m e n t e  q u e  a s p i r á n d o l o  
( s u c c i ó n )  d e s d e  a r r i b a .   
 
L o s  m o d e l o s  m á s  a v a n z a d o s  i n c l u y e n  u n  s e p a r a d o r  d e  a g u a / a c e i t e  q u e  p e r m i t e  r e i n y e c t a r  
e n  e l  y a c i m i e n t o  s i n  n e c e s i d a d  d e  s u b i r l a  a  l a  s u p e r f i c i e .  
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2 . 3  E l  c o n t r o l a d o r  l ó g i c o  p r o g r a m a b l e . 
 
U n  c o n t r o l a d o r  l ó g i c o  p r o g r a m a b l e  ( P L C )  e s  u n a  m á q u i n a  e l e c t r ó n i c a  d i s e ñ a d a  p a r a  
c o n t r o l a r  e n  t i e m p o  r e a l  y  e n  u n  m e d i o  i n d u s t r i a l  p r o c e s o s  s e c u e n c i a l e s .  R e a l i z a  f u n c i o n e s  
l ó g i c a s ,  t e m p o r i z a c i o n e s ,  c o n t e o s  y  o t r a s  m á s  p o t e n t e s  c o m o  c á l c u l o s ,  r e g u l a c i o n e s ,  e t c .  
 
 
F i g u r a  2 . 2  C o n t r o l a d o r  l ó g i c o  p r o g r a m a b l e .  
 
S e  p u e d e  d e c i r  e n t o n c e s  q u e  u n  P L C  e s  u n  a p a r a t o  e n  e l  q u e  e x i s t e n  u n o s  t e r m i n a l e s  d e  
e n t r a d a  a  l o s  q u e  s e  c o n e c t a n  p u l s a d o r e s ,  i n t e r r u p t o r e s  d e  f i n  d e  c a r r e r a ,  f o t o c é l u l a s ,  
s e n s o r e s ,  d e t e c t o r e s ,  e t c .;  t i e n e n  a d e m á s  u n a s  t e r m i n a l e s  d e  s a l i d a  a  l o s  q u e  s e  c o n e c t a n  
l á m p a r a s  i n d i c a d o r a s ,  e l e c t r o v á l v u l a s ,  m o t o r e s ,  c o n t a c t o r e s , e t c .;  d e  t a l  f o r m a  q u e  l a  
a c t u a c i ó n  d e  e s t o s  ú l t i m o s  e s t á  e n  f u n c i ó n  d e  l a s  s e ñ a l e s  d e  e n t r a d a  q u e  e s t é n  a c t i v a d a s  y  
d e  u n  p r o g r a m a  a l m a c e n a d o  e n  e l  P L C .   
 
 
 
F i g u r a  2 . 3  E l e m e n t o s  d e  e n t r a d a s / s a l i d a s  y  f u n c i o n e s  d e l  P L C .  
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2 . 3 . 1  E s t r u c t u r a  d e  u n  P L C .  
 
U n  c o n t r o l a d o r  l ó g i c o  p r o g r a m a b l e  e s t á  c o n s t i t u i d o  p o r  u n  c o n j u n t o  d e  t a r j e t a s  o  d e  
c i r c u i t o s  i m p r e s o s ,  s o b r e  l o s  c u a l e s  e s t á n  u b i c a d o s  c o m p o n e n t e s  e l e c t r ó n i c o s .  
 
E l  c o n t r o l a d o r  l ó g i c o  p r o g r a m a b l e  t i e n e  l a  e s t r u c t u r a  t í p i c a  d e  m u c h o s  s i s t e m a s  
p r o g r a m a b l e s ,  c o m o  p o r  e j e m p l o  u n a  m i c r o c o m p u t a d o r a .  L a  e s t r u c t u r a  b á s i c a  d e l  
h a r d w a r e  d e  u n  P L C  e s t á  c o n s t i t u i d o  p o r  [ 2 ] :  
 
  F u e n t e  d e  a l i m e n t a c i ó n .  
  U n i d a d  d e  p r o c e s a m i e n t o  c e n t r a l  ( C P U ) .  
  M ó d u l o s  d e  i n t e r f a s e s  d e  e n t r a d a s / s a l i d a s  ( E / S )  ( I / O ) .  
  M ó d u l o s  d e  m e m o r i a s .  
  U n i d a d  d e  p r o g r a m a c i ó n .  
  E n  a l g u n o s  c a s o s  c u a n d o  e l  t r a b a j o  q u e  d e b e  r e a l i z a r  e l  c o n t r o l a d o r  e s  m á s  
e x i g e n t e ,  s e  i n c l u y e n  m ó d u l o s  i n t e l i g e n t e s .  
 
 
 
F i g u r a  2 . 4  E s t r u c t u r a  d e  u n  P L C .  
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L a  U n i d a d  c e n t r a l  d e  p r o c e s a m i e n t o  ( C P U ) .  
 
 
 
F i g u r a  2 . 5  P a r t e s  p r i n c i p a l e s  d e  l a  C P U .  
 
E n  l a  f i g u r a  2 . 5  s e  p u e d e  o b s e r v a r  u n  e s q u e m a  s i m p l i f i c a d o  q u e  r e p r e s e n t a  l a s  p a r t e s  
p r i n c i p a l e s  d e  u n a  C P U :  E l  p r o c e s a d o r ,  l a  m e m o r i a  y  l a  f u e n t e  d e  a l i m e n t a c i ó n .  E s t e  
c o n j u n t o  d e  c o m p o n e n t e s  l e  o t o r g a n  l a  i n t e l i g e n c i a  n e c e s a r i a  a l  c o n t r o l a d o r ,  l a  C P U  l e e  l a  
i n f o r m a c i ó n  e n  l a s  e n t r a d a s  p r o v e n i e n t e s  d e  d i f e r e n t e s  d i s p o s i t i v o s  d e  c e n s a d o s  
( p u l s a d o r e s ,  f i n a l e s  d e  c a r r e r a ,  c e n s o r e s  i n d u c t i v o s ,  m e d i d o r e s  d e  p r e s i ó n ,  e t c . ) ,  e j e c u t a  e l  
p r o g r a m a  d e  a l m a c e n a n d o  e n  l a  m e m o r i a  y  e n v í a  l o s  c o m a n d o s  a  l a s  s a l i d a s  p a r a  l o s  
d i s p o s i t i v o s  d e  c o n t r o l  ( p i l o t o s  l u m i n o s o s ,  c o n t a c t o r e s ,  v á l v u l a s ,  s o l e n o i d e s ,  e t c .)  
 
F u e n t e  d e  a l i m e n t a c i ó n .  
 
L a  f u e n t e  d e  a l i m e n t a c i ó n  e s  l a  q u e  p r o v e e  d e  e n e r g í a  a l  C P U  y  a l  s i s t e m a  d e  E / S .  L a  
s e l e c c i ó n  y  c a p a c i d a d  d e  l a  f u e n t e  e s t á  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d a  c o n  l a  c o n f i g u r a c i ó n  d e l  
s i s t e m a  d e l  P L C  y  é s t e  a  s u  v e z  c o n  l a  a p l i c a c i ó n .   
 
  + 5 V  p a r a  a l i m e n t a r  a  t o d a s  l a s  t a r j e t a s  
  + 5 . 2 V  p a r a  a l i m e n t a r  a l  p r o g r a m a d o r .  
  + 2 4 V  p a r a  l o s  c a n a l e s  d e  l a z o  d e  c o r r i e n t e  2 0 m A .  
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M e m o r i a .  
 
T o d o s  l o s  d a t o s  q u e  e l  P L C  m a n e j a ,  s u  s i s t e m a  o p e r a t i v o ,  e l  p r o g r a m a  d e  a p l i c a c i ó n ,  l a  
t a b l a  d e  e s t a d o  d e  l a s  E / S ,  e t c . ,  s e  a l m a c e n a n  e n  m e m o r i a s  s e p a r a d a s  y  d e  d i s t i n t o s  t i p o s .  
S e g ú n  e l  t i p o  y  c a p a c i d a d  d e l  P L C ,  e s t e  p u e d e  m a n e j a r  m a y o r  o  m e n o r  c a n t i d a d  d e  d a t o s ,  y  
a  s u  v e z  d a t o s  c o n  f o r m a t o  m á s  o  m e n o s  e x t e n s o .  
 
E l  f o r m a t o  c o n  q u e  s e  a g r u p a n  l o s  d a t o s  p u e d e  s e r  e n  g r u p o s  d e  8  b i t s  l l a m a d o s  b y t e s  o  e n  
g r u p o s  d e  1 6  l l a m a d o s  W o r d .  
 
L a  m e m o r i a  t o t a l  d e  u n  e q u i p o  t i e n e  d i s t i n t a s  z o n a s  e n  l a s  q u e  s e  a l m a c e n a n  d a t o s :  
  Á r e a  d e  p r o g r a m a s  d e  a p l i c a c i ó n  o  m e m o r i a  d e  u s u a r i o .  
  R e g i s t r o  d e  E / S  d i s c r e t a s .  
  R e g i s t r o  d e  E / S  a n a l ó g i c a s .  
  R e g i s t r o  d e  t e m p o r i z a d o r e s  y  c o n t a c t o r e s .  
  R e g i s t r o  d e  v a r i a b l e s .  
  Á r e a  a u x i l i a r .  
  S i s t e m a  o p e r a t i v o .  
 
L o s  f a b r i c a n t e s  e n  g e n e r a l  e s p e c i f i c a n  l a  c a n t i d a d  d e  m e n o r í a  d i s p o n i b l e  p a r a  e l  p r o g r a m a  
d e  a p l i c a c i ó n  a s í  c o m o  p a r a  d a t o s  ( o  l a  c a n t i d a d  d i s p o n i b l e  p a r a  c a d a  t i p o  d e  r e g i s t r o s ) .  P o r  
l o  t a n t o  n e c e s i t a  u n a  m e m o r i a  c o n  c a p a c i d a d  d e  a l m a c e n a m i e n t o  p e r m a n e n t e ,  c o m o  s o n  l a s  
m e m o r i a s  R O M ,  E P R O M  o  E E P R O M .  
 
E n  c a m b i o ,  e l  p r o g r a m a  d e  a p l i c a c i ó n  d e b e  p e r m a n e c e r  e s t a b l e  d u r a n t e  e l  f u n c i o n a m i e n t o  
d e l  e q u i p o , p e r o  t a m b i é n  d e b e  p o d e r  s e r  a l t e r a d o  f á c i l m e n t e  p a r a  l a  e l i m i n a c i ó n  d e  e r r o r e s  
d e  u n  p r o g r a m a  o  p a r a  r e p r o g r a m a r  e l  c o n t r o l a d o r  d e  u n a  n u e v a  a p l i c a c i ó n .  S e  u t i l i z a  
e n t o n c e s  m e m o r i a s  R A M .  
 
M ó d u l o s  o  i n t e r f a c e s  d e  e n t r a d a  y  s a l i d a  ( e / s ) .   
 
S o n  l o s  q u e  p r o p o r c i o n a  e l  v í n c u l o  e n t r e  e l  C P U  d e l  c o n t r o l a d o r  y  l o s  d i s p o s i t i v o s  d e  
c a m p o  d e l  s i s t e m a .   
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A  t r a v é s  d e  e l l o s  s e  o r i g i n a  e l  i n t e r c a m b i o  d e  i n f o r m a c i ó n  y a  s e a  p a r a  l a  a d q u i s i c i ó n  d e  
d a t o s  o  l a  d e  m a n d o  p a r a  e l  c o n t r o l  d e  m á q u i n a s  d e l  p r o c e s o .  
 
D e b i d o  a  q u e  e x i s t e n  g r a n  v a r i e d a d  d e  d i s p o s i t i v o s  e x t e r i o r e s  ( c a p t a d o r e s ,  a c t u a d o r e s , 
p u l s a d o r e s ,  e t c . ) ,  e n c o n t r a m o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  m ó d u l o s  d e  e n t r a d a  y  s a l i d a s ,  c a d a  u n o  
d e  l o s  c u a l e s  s i r v e  p a r a  m a n e j a r  c i e r t o  t i p o  d e  s e ñ a l  ( d i s c r e t a  o  a n á l o g a )  h a  d e t e r m i n a d o  
v a l o r  d e  t e n s i ó n  o  d e  c o r r i e n t e  e n  D C  o  A C .  
 
  M ó d u l o s  d e  e n t r a d a s  d i s c r e t a s . 
  M ó d u l o s  d e  s a l i d a s  d i s c r e t a s . 
  M ó d u l o s  d e  e n t r a d a  a n a l ó g i c a . 
  M ó d u l o s  d e  s a l i d a  a n a l ó g i c a .  
 
a )  M ó d u l o s  d e  e n t r a d a s  y  s a l i d a s  d i s c r e t a s . 
 
L a s  E / S  d i s c r e t a s  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r  p r e s e n t a r  d o s  e s t a d o s  d i f e r e n c i a d o s :  p r e s e n c i a  o  
a u s e n c i a  d e  t e n s i ó n ,  r e l é  a b i e r t o  o  c e r r a d o ,  e t c .  S u  e s t a d o  s e  p u e d e  v i s u a l i z a r  m e d i a n t e  
i n d i c a d o r e s  t i p o  L E D  q u e  s e  i l u m i n a n  c u a n d o  h a y  s e ñ a l  e n  l a  e n t r a d a  o  c u a n d o  s e  a c t i v a  l a  
s a l i d a .  L o s  n i v e l e s  d e  t e n s i ó n  d e  l a s  e n t r a d a s  m á s  c o m u n e s  s o n  5 V  C C ,  2 4 V  C C / C A ,  4 8 V  
C C / C A  y  2 2 0 V  C A .  
 
A  l a s  e n t r a d a s  s e  c o n e c t a n  s e n s o r e s ,  q u e  p u e d e n  s e r :  p u l s a d o r e s ,  l l a v e s ,  t e r m o s t a t o s , 
p r e s ó s t a t o s ,  l í m i t e s  d e  c a r r e r a ,  s e n s o r e s  d e  p r o x i m i d a d  y  o t r o s  e l e m e n t o s  q u e  g e n e r a n  
s e ñ a l e s  b i n a r i a s  ( o n - o f f ) .  
 
L a s  s a l i d a s  c o m a n d a n  d i s t i n t o s  e q u i p o s ,  p o r  e j e m p l o :  l á m p a r a s , s i r e n a s  y  b o c i n a s , 
c o n t a c t o r e s  d e  m a n d o  d e  m o t o r e s ,  v á l v u l a s  s o l e n o i d e ,  r e l é s ,  t r a n s i s t o r e s  y  t r i a c s  o t r o s  
e l e m e n t o s  c o m a n d a d o s  p o r  s e ñ a l e s  b i n a r i a s .  
 
b )  M ó d u l o s  d e  e n t r a d a  y  s a l i d a  a n a l ó g i c o s . 
 
E s t o s  m ó d u l o s  c o n v i e r t e n  l a s  s e ñ a l e s  d e  c o r r i e n t e  o  v o l t a j e  p r o v e n i e n t e s  d e  p r o c e s o s  
c o n t i n u o s ,  e n  u n  v a l o r  n u m é r i c o ,  p a r a  s e r  u t i l i z a d o s  n u m é r i c a m e n t e  p o r  l a  C P U .  
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E s t o s  m ó d u l o s  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r  e l  n ú m e r o  d e  c a n a l e s  d e  e n t r a d a  o  s a l i d a  d i s p o n i b l e s .  
 
L a s  s e ñ a l e s  a n á l o g a s  d e  e n t r a d a  t í p i c a m e n t e  s o n :  1  –  5 ,  0  –  5 , 0  –  1 0 V  D C .  E s t e  e s  e l  
v o l t a j e  m e d i d o  e n  l o s  t e r m i n a l e s  d e  e n t r a d a  a n a l ó g i c a .  S i  e l  p r o c e s o  t r a n s m i t e  s e ñ a l e s  d e  
c o r r i e n t e  t í p i c a m e n t e  d e  4  –  2 0  m A ,  e s t a  s e ñ a l  e s  c o n v e r t i d a  d e  2  –  5 V  D C ,  u s a n d o  
r e s i s t e n c i a s  e s c a l o n a d a s  c o n e c t a d a s  a  t r a v é s  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  e n t r a d a  d e l  m ó d u l o  
a n a l ó g i c o .  
 
L a  s e ñ a l  a n á l o g a  e s  c o n v e r t i d a  e n  s e ñ a l  d i g i t a l  m e d i a n t e  e l  u s o  d e  c o n v e r t i d o r e s   
 
L o s  m ó d u l o s  d e  e n t r a d a  a n a l ó g i c o s  s o n  d i s p o n i b l e s  d e  8  h a s t a  1 6  b i t s  d e  r e s o l u c i ó n .  
 
2 . 3 . 2  P r i n c i p i o  d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  c o n t r o l a d o r  l ó g i c o  p r o g r a m a b l e . 
 
P a r a  p o d e r  g o b e r n a r  t o d o  e l  s i s t e m a ,  e l  p r o c e s a d o r  n e c e s i t a  d e  u n  p r o g r a m a  e s c r i t o  p o r  e l  
f a b r i c a n t e .  E s t e  p r o g r a m a  c o n t i e n e  e l  c o n j u n t o  d e  i n s t r u c c i o n e s  u t i l i z a d o  p a r a  e j e c u t a r  e l  
p r o g r a m a  d e  a p l i c a c i ó n ,  u n a  r u t i n a  d e  a u t o d i a g n ó s t i c o  y  e l  s i s t e m a  b á s i c o  d e  i n t e r a c c i ó n  
c o n  l o s  p e r i f é r i c o s :  t a r j e t a s  d e  E / S ,  p u e r t o s  d e  c o m u n i c a c i o n e s ,  e t c .  A  e s t e  p r o g r a m a  s e  l e  
d e n o m i n a :  
P r o g r a m a  e j e c u t i v o  o  s i s t e m a  o p e r a t i v o .   
 
E l  s i s t e m a  o p e r a t i v o  n o  e s  a c c e s i b l e  a l  u s u a r i o  y  s e  e n c u e n t r a  a l m a c e n a d o  e n  l a  m e m o r i a  
n o  v o l á t i l  q u e  f o r m a  p a r t e  d e  l a  C P U .  
 
E l  P L C  a s i g n a  t a r e a s  a l  p r o c e s a d o r  q u e  s o n  e j e c u t a d a s  p o r  é s t e  e n  f o r m a  s e c u e n c i a l  
i n c e s a n t e m e n t e  m i e n t r a s  e l  e q u i p o  e s t á  c o n e c t a d o  a  l a  a l i m e n t a c i ó n .  E s t a  s e c u e n c i a  s e  
d e n o m i n a  b a r r i d o  o  “ s c a n ” .   
U n a  s e c u e n c i a  t í p i c a  d e  b a r r i d o  o  s c a n  c o n s i s t i r í a  e n :  
 
  C o n s u l t a r  e l  e s t a d o  d e  l a s  e n t r a d a s  y  a l m a c e n a r  e s t o s  v a l o r e s  e n  l a  m e m o r i a .  
  R e s o l v e r  e l  p r o g r a m a  d e  a p l i c a c i ó n .  
  A t e n d e r  l a s  c o m u n i c a c i o n e s  c o n  m ó d u l o s  i n t e l i g e n t e s .  
  A t e n d e r  l a s  c o m u n i c a c i o n e s  d e  l o s  p u e r t o s  d e  l a  C P U .  
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  E j e c u t a r  u n  a u t o d i a g n ó s t i c o .  
  A c t u a l i z a r  l a s  s a l i d a s  a  p a r t i r  d e  l o s  r e s u l t a d o s  a l m a c e n a d o s  e n  l a  m e m o r i a .  
  V o l v e r  a  e m p e z a r  e l  c i c l o .  
 
E l  t i e m p o  q u e  n e c e s i t a  e l  p r o c e s a d o r  p a r a  l l e v a r  a  c a b o  e s t e  c i c l o  s e  d e n o m i n a  t i e m p o  d e  
b a r r i d o  o  “ s c a n  t i m e . ”    
 
 
 
F i g u r a  2 . 6  C i c l o  d e  b a r r i d o  d e  u n  P L C .  
 
E n  l a  f i g u r a  2 . 6  m u e s t r a  u n  c i c l o  b á s i c o  d e  b a r r i d o  q u e  s e  e j e c u t a  e n  u n  P L C .  E l  c i c l o  d e  
o p e r a c i ó n  c o n s i s t e  d e  2  p a r t e s .  E x i s t e  e l  S c a n  d e l  p r o g r a m a  y  u n  S c a n  d e  l a s  e n t r a d a s  y  
s a l i d a s .  
 
E n  e l  I / O  S c a n ,  l o s  d a t o s  a s o c i a d o s  c o n  s a l i d a s  e x t e r n a s  s o n  t r a n s f e r i d o s  d e l  a r c h i v o  d e  
d a t o s  d e  s a l i d a  a  l o s  t e r m i n a l e s  d e  s a l i d a  ( e s t o s  d a t o s  f u e r o n  a c t u a l i z a d o s  e n  e l  s c a n  d e l  
p r o g r a m a  p r e c e d e n t e ) .   
 
A d i c i o n a l m e n t e , l o s  t e r m i n a l e s  d e  e n t r a d a  s o n  e x a m i n a d o s ;  y  e l  e s t a d o  d e  l o s  b i t s  
a s o c i a d o s  e n  e l  a r c h i v o  d e  d a t o s  d e  e n t r a d a  e s  c a m b i a d o  c o n c o r d a n t e m e n t e .  
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E l  I / O  s c a n  y  e l  s c a n  d e l  p r o g r a m a  s o n  s e p a r a d o s  y  f u n c i o n a n  i n d e p e n d i e n t e m e n t e . 
E n t o n c e s ,  c u a l q u i e r  c a m b i o  d e  e s t a d o  q u e  o c u r r a  e n  l o s  d i s p o s i t i v o s  d e  e n t r a d a  e x t e r n o s  
d u r a n t e  e l  s c a n  d e l  p r o g r a m a ,  n o  s o n  c o n s i d e r a d o s  s i n o  h a s t a  l a  p r ó x i m a  e j e c u c i ó n .   
 
S i m i l a r m e n t e ,  e l  c a m b i o  d e  d a t o s  a s o c i a d o s  c o n  l a s  s a l i d a s  e x t e r n a s  n o  s o n  t r a n s f e r i d o s  a  
l a s  s a l i d a s  s i n o  h a s t a  e l  p r ó x i m o  I / O  s c a n ;  e x i s t i e n d o  d e s d e  l u e g o ,  e x c e p c i o n e s  p a r a  c i e r t a s  
i n s t r u c c i o n e s .   
 
L a  f i g u r a  2 . 7  m u e s t r a  e l  p r i n c i p i o  d e  e j e c u c i ó n  d e  u n  p r o g r a m a  e n  e l  P L C .  
 
 
 
F i g u r a  2 . 7  P r i n c i p i o  d e  e j e c u c i ó n  d e  u n  p r o g r a m a  e n  e l  P L C .  
 
2 . 3 . 3  L e n g u a j e  d e  p r o g r a m a c i ó n . 
 
E n  l a  m a y o r í a  d e  c o n t r o l a d o r e s  p r o g r a m a b l e s ,  e l  l e n g u a j e  d e  p r o g r a m a c i ó n  p a r a  p r o g r a m a s  
d e  u s u a r i o , e s t á  c o n c e b i d o  e n  f o r m a  d e  l e n g u a j e  d e  r e l é s  o  d i a g r a m a  d e  c o n t a c t o s  ( “ l a d d e r  
d i a g r a m ” ) ,  q u e  c o n s i s t e  e n  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  g r á f i c a  d e  l a s  t a r e a s  d e  a u t o m a t i z a c i ó n , 
m e d i a n t e  s í m b o l o s  d e  c i r c u i t o s  e l é c t r i c o s .   
 
L ó g i c a  e n  e s c a l e r a s .  
 
L a  p r o g r a m a c i ó n  e s c a l e r a  s o n  e s c a l o n e s  ( R u n g s )  i n d i v i d u a l e s , c a d a  u n a  d e  l a s  c u a l e s  
c o n t i e n e  e l e m e n t o s  d e  p r o g r a m a c i ó n  c o m o :  i n s t r u c c i o n e s  y  o p e r a n d o s . O t r o s  f a b r i c a n t e s  
s i n  e m b a r g o ,  o f r e c e n  o t r a s  o p c i o n e s  p a r a  l a  p r o g r a m a c i ó n  c o m o :  l i s t a  d e  i n s t r u c c i o n e s , 
d i a g r a m a  d e  f u n c i o n e s ,  e t c .  
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E s t e  l e n g u a j e  d e  p r o g r a m a c i ó n  e s t á  b a s a d o  e n  l a  d e s c r i p c i ó n  d e  l ó g i c a s  u t i l i z a d a  p o r  
e l e c t r i c i s t a s .  C o n s i s t e  e n  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  d e l  c i r c u i t o  u t i l i z a n d o  c o n t a c t o s  y  b o b i n a s ,  e n  
f o r m a  s i m i l a r  a  c u a n d o  s e  u t i l i z a n  r e l é s .  
 
L o s  e l e m e n t o s  b á s i c o s  d e  p r o g r a m a c i ó n  s o n  c o n t a c t o s  ( N A  o  N C ,  e s  d e c i r ,  N o r m a l  
A b i e r t o s  o  N o r m a l  C e r r a d o s ,  e n t e n d i é n d o s e  p o r  n o r m a l  l a  p o s i c i ó n  d e l  c o n t a c t o  s i n  
e n e r g i z a r )  y  b o b i n a s .   
 
L a s  o p e r a c i o n e s  b o l e a n a s  b á s i c a s  s u m a  y  p r o d u c t o  s e  a r m a n  c o n e c t a n d o  a p r o p i a d a m e n t e  
e s t o s  c o n t a c t o s .  
 
A  e s t o s  e l e m e n t o s  b á s i c o s  s e  l e s  a d i c i o n a  c o n t a d o r e s ,  t e m p o r i z a d o r e s  y  o t r a s  i n s t r u c c i o n e s  
a d i c i o n a l e s .  
 
 
 
F i g u r a  2 . 8  D i a g r a m a  d e  e s c a l e r a .  
 
E l  d i a g r a m a  d e  e s c a l e r a  d e  l a  f i g u r a  2 . 8 ,  m u e s t r a  e l  c i r c u i t o  d e  a u t o a l i m e n t a c i ó n  d e  u n  r e l é , 
f o r m a d o  p o r  3  i n s t r u c c i o n e s  d e  e n t r a d a  ( 1  c o n t a c t o  N C  y  2  c o n t a c t o s  N A )  y  u n a  
i n s t r u c c i ó n  d e  s a l i d a  ( b o b i n a ) .  
 
N ó t e s e  q u e  c a d a  i n s t r u c c i ó n  e n  e l  d i a g r a m a  t i e n e  u n  o p e r a n d o  o  t i p o  d e  a r c h i v o  ( I ,  O )  y  
u n a  d i r e c c i ó n  ( 1 / 0 ,  2 / 0 ,  2 / 0 ) .  
 
E s t a  d i r e c c i ó n  i d e n t i f i c a  u n a  l o c a l i z a c i ó n  d e  m e m o r i a  e n  e l  a r c h i v o  d e  d a t o s  d e l  
p r o c e s a d o r ,  d o n d e  e l  e s t a d o  “ 1 ”  o  “ 0 ”  d e  c a d a  i n s t r u c c i ó n  e s  i n d i c a d o .  
 
E l  f o r m a t o  d e  p r e s e n t a c i ó n  d e l  o p e r a n d o  y  s u  d i r e c c i ó n  d i f i e r e  d e  u n  f a b r i c a n t e  a  o t r o .  
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L e n g u a j e  s e c u e n c i a l  d e  f u n c i o n e s . 
 
E s  u n  m é t o d o  d e  a n á l i s i s  q u e  c o n s i s t e  e n  d e s c o m p o n e r  u n  a u t o m a t i s m o  s e c u e n c i a l  e n  u n a  
s u c e s i ó n  d e  e t a p a s ,  a  l a s  q u e  a s o c i a n  a c c i o n e s ,  t r a n s i c i o n e s  y  c o n d i c i o n e s .  
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F i g u r a  2 . 9  L e n g u a j e  s e c u e n c i a l  d e  f u n c i ó n  c h a r t .  
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2 . 4  C a n a l e s  d e  c o m u n i c a c i ó n .  
 
2 . 4 . 1  P r i n c i p i o s  b á s i c o s .  
 
L o s  p r o c e s o s  i n d u s t r i a l e s  e n  l a  a c t u a l i d a d  s o n  p a r t e  d e  u n a  e s t r u c t u r a  o r g a n i z a d a  q u e  s e  
e n c u e n t r a  c i m e n t a d a  s o b r e  u n a  c o l u m n a  f o r m a d a  p o r  r e d e s  d e  c o m u n i c a c i ó n ,  e s t a s  s o n  l a s  
e n c a r g a d a s  d e l  t r a n s p o r t e  d e  i n f o r m a c i ó n  c o n  e l  f i n  d e  e f e c t u a r  a c c i o n e s  d e  c o n t r o l  d e  
m a n e r a  r á p i d a .  E s t a s  r e d e s  e s t á n  f o r m a d a s  p o r  u n  c o n j u n t o  d e  d i s p o s i t i v o s  e l e c t r ó n i c o s  q u e  
t i e n e n  l a  h a b i l i d a d  d e  c o m u n i c a r s e  e n t r e  e l l o s ,  u t i l i z a n d o  u n  m e d i o  f í s i c o  y  u n  i d i o m a  
c o m ú n . 
 
L a  a u t o m a t i z a c i ó n  d e  u n  p r o c e s o  i n d u s t r i a l  r e q u i e r e  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  u n a  r e d  c u a n d o  
s e  n e c e s i t a :  
 
  C o n t r o l a r  u n  p r o c e s o  e n t r e  v a r i o s  P L C s . 
  C o m p a r t i r  i n f o r m a c i ó n  d e l  p r o c e s o . 
  C o n o c e r  e l  e s t a d o  d e  l o s  d i s p o s i t i v o s . 
  D i a g n o s t i c a r  e n  f o r m a  r e m o t a . 
  T r a n s f e r i r  a r c h i v o s . 
  R e p o r t a r  a l a r m a s . 
  S e  p u e d e  a f i r m a r  q u e  l o s  c o m p o n e n t e s  i n t e r v i e n e n  e n  u n a  r e d  s o n :  d o s  o  m á s  
d i s p o s i t i v o s  q u e  t e n g a n  i n f o r m a c i ó n  p a r a  c o m p a r t i r .  
  U n  c a m i n o  p a r a  l a  c o m u n i c a c i ó n  v í n c u l o  f í s i c o . 
  R e g l a s  d e  c o m u n i c a c i ó n  q u e  d e t e r m i n a n  e l  l e n g u a j e  o  p r o t o c o l o . 
 
2 . 4 . 2  I n t e r f a c e s  d e  c o m u n i c a c i ó n . 
 
L a  c o m u n i c a c i ó n  m a e s t r o - e s c l a v o  e s  u s u a l  e n  m u c h a s  p l a n t a s  i n d u s t r i a l e s , p a r a  l a  
i n t e g r a c i ó n  d e  c o n t r o l a d o r e s  l ó g i c o s  p r o g r a m a b l e s  c o n  c o m p u t a d o r e s  p e r s o n a l e s .  
 
E n  f o r m a  s i m p l i f i c a d a ,  e l  s i s t e m a  c o n s t a  d e  u n  c o m p u t a d o r  p e r s o n a l  e n  d o n d e  s e  p u e d e  
a l o j a r  u n  s i s t e m a  S C A D A ,  a l  q u e  l l a m a r e m o s  m a e s t r o , y  u n  P L C  a l  q u e  l l a m a r e m o s  
e s c l a v o .  
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L a  d i f e r e n c i a  b á s i c a  e n t r e  e l  m a e s t r o  y  e s c l a v o  e s  q u e  e l  m a e s t r o  i n i c i a  l a s  
c o m u n i c a c i o n e s ,  m i e n t r a s  l o s  e s c l a v o s  s ó l o  e n v í a n  m e n s a j e s  c u a n d o  e l  m a e s t r o  a s í  s e  l o s  
s o l i c i t a .  E l  p r o c e s o  p o r  e l  c u a l  e l  m a e s t r o  e n v í a  u n  m e n s a j e ,  y  r e c i b e  u n a  r e s p u e s t a  d e l  
e s c l a v o  s e  d e n o m i n a  t r a n s a c c i ó n .   
 
E x i s t e n  d o s  t i p o s  d e  t r a n s a c c i ó n :  
 
PLC
PC
PLC
 
 
F i g u r a  2 . 1 0  I n t e g r a c i ó n  d e  P L C ' s  y  u n a  P C .  
 
C o n s u l t a  r e s p u e s t a  ( q u e r y / r e s p o n s e ) :  E l  m a e s t r o  t r a n s m i t e  u n  m e n s a j e  a  u n  e s c l a v o  
d e t e r m i n a d o , e l  m i s m o  q u e  t r a n s m i t e  u n a  r e s p u e s t a  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  m e n s a j e  q u e  
r e c i b i ó .  C a d a  e s c l a v o  e s t á  i d e n t i f i c a d o  c o n  u n a  d i r e c c i ó n  ( a d d r e s s )  ú n i c o  e n  l a  r e d .  T a n t o  
e l  m e n s a j e  d e  c o n s u l t a  c o m o  e l  d e  r e s p u e s t a  c o n t i e n e n  l a  d i r e c c i ó n  q u e  i d e n t i f i c a  a l  
e s c l a v o  a l  q u e  f u e  d i r i g i d a  l a  c o n s u l t a .  E l  m e n s a j e  q u e  e n v í a  e l  m a e s t r o  e s  e s c u c h a d o  p o r  
t o d o s  l o s  e s c l a v o s ,  p e r o  s e r á  c o n t e s t a d o  s ó l o  p o r  a q u e l  e s c l a v o  c u y a  d i r e c c i ó n  c o i n c i d a  c o n  
l a  d e l  m e n s a j e .  
 
D e  d i f u s i ó n  s i n  r e s p u e s t a  ( b r o a d c a s t / n o  r e s p o n s e ) :  E n  e s t e  m é t o d o  e l  m a e s t r o  t r a n s m i t e  
u n  m i s m o  d a t o  a  t o d o s  l o s  e s c l a v o s ,  e n  u n a  s o l a  t r a n s a c c i ó n ,  y  n o  r e c i b e  c o n f i r m a c i ó n  
a l g u n a  d e l  m e n s a j e  p o r q u e  l o s  e s c l a v o s  n o  e m i t e n  m e n s a j e  d e  r e s p u e s t a s . 
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E l  m a e s t r o  t i e n e  c a p a c i d a d  d e  i n i c i a r  l a  t r a n s a c c i ó n ,  y  q u e  l o s  e s c l a v o s  s ó l o  h a b l a n  s i  e s t e  
l e s  h a  p r e g u n t a d o  a l g o .  D e  e s t a  f o r m a ,  l a  r e l a c i ó n  m a e s t r o - e s c l a v o  e s  d e f i n i t i v a m e n t e  u n a  
r e l a c i ó n  d e  j e r a r q u í a  e n t r e  a m b o s  e q u i p o s , a l  m e n o s  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  d e  l a s  
c o m u n i c a c i o n e s .  P o r  r a z o n e s  d e  s e g u r i d a d ,  e s  f r e c u e n t e  q u e  e l  e s q u e m a  m a e s t r o - e s c l a v o  s e  
i m p l e m e n t e  u t i l i z a n d o  ú n i c a m e n t e  t r a n s a c c i o n e s  c o n s u l t a  /  r e s p u e s t a . 
 
L a  c o m u n i c a c i ó n  e n t r e  d i s t i n t a s  e s t a c i o n e s  s e  r e a l i z a r á  e n  f o r m a  c o m p a t i b l e  u t i l i z a n d o  u n  
m e d i o  f í s i c o  y  u n  i d i o m a  c o m ú n .  
 
N o  e s  s u f i c i e n t e  c o n  p o n e r s e  d e  a c u e r d o  s o b r e  c ó m o  h a n  d e  s e r  l a s  s e ñ a l e s  y  c ó m o  s e  h a n  
d e  t r a n s f o r m a r  y  e n v i a r .  L a  e t a p a  s i g u i e n t e  c o n s i s t e  e n  p o n e r s e  d e  a c u e r d o  s o b r e  l a  f o r m a  
d e  c o n e c t o r e s ,  s o b r e  l o s  n i v e l e s  d e  t e n s i ó n  q u e  d e b e r á n  m a n e j a r , l o  q u e  s e  c o n o c e  c o m o  e l  
i n t e r f a z  f í s i c o  o  e l é c t r i c o .  A d e m á s ,  e x i s t e  t a m b i é n  e l  i n t e r f a z  l ó g i c o ,  q u e  d e f i n e  l o  q u e  
s i g n i f i c a  c a d a  s e ñ a l .  
 
E l  i n t e r f a z  f í s i c o  o  e l é c t r i c o ;  d e f i n e  l a  m a n e r a  d e  c o n e c t a r  e l  e q u i p o ,  y  e n t r e  o t r a s  c o s a s , 
e l  d i s e ñ o  d e  l o s  c o n e c t o r e s , t a m b i é n  l o s  n i v e l e s  e l é c t r i c o s  y  l o  q u e  é s t o s  s i g n i f i c a n  ( u n o s  y  
c e r o s ) .   
 
E n  r e l a c i ó n  a  l o s  a s p e c t o s  m e c á n i c o s ,  e l é c t r i c o s  y  f u n c i o n a l e s  d e  l a  c o m u n i c a c i ó n ,  l a  
i m p l e m e n t a c i ó n  d e  u n  e s q u e m a  m a e s t r o - e s c l a v o  s e  b a s a  c o n  f r e c u e n c i a  e n  l a s  n o r m a s  R S -
2 3 2  ó  R S - 4 8 5 ,  q u e  s e r á n  d e s c r i t a s  a  c o n t i n u a c i ó n .  
 
I n t e r f a z  s t a n d a r d  R S  2 3 2  C .  E l  n o m b r e  d e  e s t e  i n t e r f a z  v i e n e  d e  l a  n o r m a  R S  2 3 2  C  
d e f i n i d a  p o r  l a  A s o c i a c i ó n  d e  I n d u s t r i a s  E l e c t r ó n i c a s  ( E l e c t r o n i c  I n d u s t r y  A s s o c i a t i o n , 
E I A ) .  
 
E s t a  n o r m a  f u e  d i s e ñ a d a  p a r a  c o m u n i c a c i ó n  p u n t o  a  p u n t o ,  e n  d o n d e  s e  t i e n e  u n a  
c o m p u t a d o r a  ( e n  l a  n o r m a  R S 2 3 2  s e  l e  d e n o m i n a  D T E ,  D a t a  T e r m i n a l  E q u i p m e n t )  q u e  s e  
e n c u e n t r a  t r a s m i t i e n d o  h a c i a  u n  e q u i p o  e s c l a v o  ( n o r m a l m e n t e  c o n o c i d o  c o m o  D C E ,  D a t a  
C o m m u n i c a t i o n s  E q u i p m e n t )  u b i c a d o  a  u n a  d i s t a n c i a  n o  m a y o r  a  1 5  m e t r o s ,  y  a  u n a  
v e l o c i d a d  m á x i m a  d e  1 9 , 2 0 0  b p s .  E s t e  t i p o  d e  t r a s m i s i ó n  s e  l e  c o n o c e  c o m o  " s i n g l e  e n d e d "  
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p o r q u e  u s a  e n  e l  c a b l e  l a  s e ñ a l  d e  t r a s m i s i ó n ,  l a  r e c e p c i ó n , l a s  s e ñ a l e s  d e  c o n t r o l  y  u n  s o l o  
r e t o r n o . E s  u n  m o d o  d e  t r a s m i s i ó n  m u y  s i m p l e ,  p e r o  t a m b i é n  m u y  v u l n e r a b l e  a l  r u i d o  
a d i t i v o  e n  l a  l í n e a  y  ú n i c a m e n t e  e s  e m p l e a d a  p a r a  c o m u n i c a c i ó n  p u n t o  a  p u n t o .   
O r i g i n a l m e n t e  l a  n o r m a  R S 2 3 2  f u e  d i s e ñ a d a  p a r a  c o m u n i c a r  a  u n a  c o m p u t a d o r a  ( D T E )  
c o n  s u  m ó d e m  ( D C E ) ,  p e r o  a c t u a l m e n t e  s e  u s a  t a m b i é n  p a r a  c o m u n i c a c i ó n  e n t r e  d o s  
c o m p u t a d o r a s ,  o  b i e n  u n a  c o m p u t a d o r a  c o n  u n a  U n i d a d  T e r m i n a l  R e m o t a ,  U T R .  P a r a  l a  
c o n e x i ó n  p o r  c a b l e ,  s e  u t i l i z a  u n  c o n e c t o r  D B 9 ,  c o n  n u e v e  s e ñ a l e s , c o m o  e l  m o s t r a d o  e n  
l a s  f i g u r a s .  A d i c i o n a l m e n t e  a  l a  s e ñ a l  d e  d a t o s  t r a s m i t i d o s  y  d a t o s  r e c i b i d o s ,  l a  n o r m a  
R S 2 3 2  i n c l u y e  d e f i n i c i o n e s  p a r a  s e ñ a l e s  d e  c o n t r o l  ( e n  i n g l é s  " h a n d s h a k e  s i g n a l s " )  q u e  s e  
u s a n  p a r a  v a r i a s  f u n c i o n e s  a u x i l i a r e s  e n  e l  p r o t o c o l o  d e  e n v í o  y  r e c e p c i ó n  d e  d a t o s ,  a s í  
c o m o  p a r a  e l  d i a g n ó s t i c o  d e  f a l l a s .  T o d a s  e s t a s  l í n e a s  t i e n e n  c o m o  r e f e r e n c i a  u n  c a b l e  
c o m ú n  ( s e ñ a l  d e  t i e r r a )  
P r á c t i c a m e n t e  t o d a s  l a s  c o m p u t a d o r a s  p e r s o n a l e s  a c t u a l e s  p o s e e n  a l  m e n o s  u n  p u e r t o  s e r i a l  
R S 2 3 2  p a r a  e s t a b l e c e r  c o m u n i c a c i ó n  c o n  d i f e r e n t e s  d i s p o s i t i v o s .  
 
 
F i g u r a  2 . 1 1  I n t e r f a z  R S - 2 3 2 .  
 
I n t e r f a z  e s t á n d a r  R S - 4 8 5 :  E s t a  n o r m a  e s  c o m p l e t a m e n t e  d i f e r e n t e  d e  l a  n o r m a  R S - 2 3 2  
p o r q u e  é s t a s  d e f i n e n  u n  m o d o  d e  t r a n s m i s i ó n  d i f e r e n c i a l .  C a d a  s e ñ a l  d e  d a t o s  e s  
t r a n s m i t i d a  a  t r a v é s  d e  d o s  c a b l e s ,  y  n o  t i e n e  r e f e r e n c i a  a  t i e r r a ,  C u a n d o  s e  r e q u i e r e n  
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m a y o r e s  d i s t a n c i a s  y  v e l o c i d a d e s  d e  t r a s m i s i ó n ,  e n t o n c e s  d e b e n  d e  e m p l e a r s e  l a  n o r m a  
R S 4 8 5 .  A d e m á s ,  e s t a  n o r m a  p e r m i t e  t a m b i é n  l a  t r a s m i s i ó n  m u l t i p u n t o ,  e s  d e c i r  u n a  
c o m p u t a d o r a  c e n t r a l  c o n e c t a d a  c o n  v a r i a s  U T R .  D a d o  q u e  l a  c o m p u t a d o r a  c e n t r a l  
t í p i c a m e n t e  t i e n e  c o m o  s a l i d a  l a  i n t e r f a z  R S 2 3 2 ,  s e  h a c e  n e c e s a r i a  l a  c o n e x i ó n  d e  u n  
m ó d u l o  c o n v e r t i d o r  R S 2 3 2  a  4 8 5 ,  o b j e t o  d e l  p r e s e n t e  p r o y e c t o .   
L a  t r a s m i s i ó n  d i f e r e n c i a l  p e r m i t e  v e l o c i d a d e s  d e  h a s t a  1 0  M b p s ,  s o b r e  d i s t a n c i a s  d e  h a s t a  
1 . 3  k m s .  S e  u s a n  d o s  s e ñ a l e s  p a r a  t r a s m i t i r  y  d o s  p a r a  r e c i b i r ,  a d e m á s  d e  l a  t i e r r a ,  l a  c u a l  e s  
n o r m a l m e n t e  c o n e c t a d a  a l  b l i n d a j e  d e l  c a b l e .  E n  c a d a  p a r ,  v i a j a n  l a  s e ñ a l  d e  t r a s m i s i ó n  y  
s u  c o m p l e m e n t o .  E n  e l  r e c e p t o r ,  l a  s e ñ a l  o r i g i n a l  s e  o b t i e n e  r e s t a n d o  u n a  d e  l a  o t r a .  E s t a  
t é c n i c a  r e d u c e  g r a n d e m e n t e  e l  r u i d o  g e n e r a d o  e n  l a  l í n e a ,  y a  q u e  é s t e  s e  i n d u c e  p o r  i g u a l  
e n  a m b a s  l í n e a s  d e l  p a r  y  e s  a l  f i n a l  c a n c e l a d o .  E s t e  t i p o  d e  t r a s m i s i ó n  d e b e  d e  h a c e r s e  
s i e m p r e  s o b r e  c a b l e  d e l  t i p o  " p a r  t r e n s a d o "  ( t w i s t e d  p a i r s ) .  
 
 
 
F i g u r a  2 . 1 2  I n t e r f a z  R S - 4 8 5 .  
 
2 . 5  P r o t o c o l o s  d e  c o m u n i c a c i ó n . 
 
U n a  v e z  d e f i n i d a  l a  c o n e x i ó n  f í s i c a  p a r a  p o d e r  t r a n s f e r i r  i n f o r m a c i ó n  e n t r e  l o s  d i s p o s i t i v o s  
o  s i s t e m a s ,  d e b e  e x i s t i r  u n  f o r m a t o  p a r a  l o s  d a t o s  y  u n a  e s t r a t e g i a  d e  s i n c r o n i z a c i ó n  d e  
c ó m o  s e  e n v í a  y  r e c e p t a  l o s  m e n s a j e s , i n c l u y e n d o  l a  d e t e c c i ó n  y  c o r r e c c i ó n  d e  l o s  e r r o r e s . 
E n  u n  e n l a c e  d e  d a t o s  s e  p r e s e n t a n  b l o q u e s  q u e  c u m p l e n  d i f e r e n t e s  f u n c i o n e s .  
 
L a  t r a n s f e r e n c i a  o r d e n a d a  d e  i n f o r m a c i ó n  e n  u n  e n l a c e  d e  c o m u n i c a c i ó n  s e  l o g r a  p o r  
m e d i o  d e  u n  P r o t o c o l o  d e  C o m u n i c a c i ó n .  
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P r o t o c o l o .   
 
S e  d e f i n e  a l  c o n j u n t o  d e  r e g l a s  d e t a l l e s  y  e s p e c i f i c a c i o n e s  t é c n i c a s  d e l  l e n g u a j e  q u e  
u t i l i z a n  l o s  e q u i p o s  p a r a  c o m u n i c a r s e  e n t r e  s í  y  r e s o l v e r  e l  p r o b l e m a  d e  c o m u n i c a c i ó n .  
 
U n  p r o t o c o l o  r e g u l a  e l  o r d e n  y  l a  s i n c r o n i z a c i ó n  d e  l a s  s e ñ a l e s ,  c o m o  s e  i n i c i a  l a  
c o m u n i c a c i ó n ,  c o m o  s e  t e r m i n a ,  a  q u i e n  l e  t o c a  e m i t i r  o  r e c i b i r ,  c ó m o  s e  c o n f i r m a  l a  
r e c e p c i ó n  d e l  m e n s a j e .  e t c .  
 
E l  o b j e t i v o  e s  e s t a b l e c e r  u n a  c o n e x i ó n  e n t r e  D T E ' s ,  i d e n t i f i c a n d o  e l  e m i s o r  y  e l  r e c e p t o r , 
a s e g u r a n d o  q u e  t o d o s  l o s  m e n s a j e s  s e  t r a n s f i e r a n  c o r r e c t a m e n t e  y  c o n t r o l a n d o  t o d a  l a  
t r a n s f e r e n c i a  d e  d a t o s  q u e  p e r m i t e n  e l  e n l a c e  d e  d a t o s .  
 
L o s  m o d o s  d e  o p e r a c i ó n ,  l a  e s t r u c t u r a  d e  l o s  m e n s a j e s , l o s  t i p o s  d e  s o l i c i t u d e s  y  
r e s p u e s t a s ,  c o n s t i t u y e n  l a s  d i f e r e n t e s  p i e z a s  c o n s t r u c t i v a s  d e  u n  p r o t o c o l o , p a r a  e s t e  c a s o  
M o d b u s .  L o s  e q u i p o s ,  l a s  c o n e x i o n e s ,  l o s  c a b l e s ,  r e p e t i d o r a s ,  e t c . ,  c o n s t i t u y e n  e l  s o p o r t e  
f í s i c o  c o m o  s o n :  e l  c a b l e  c o n v e r s o r  R S  4 8 5 -  R S  2 3 2 C  y  l o s  p u e r t o s  d e  c o m u n i c a c i ó n  d e l  
P C  y  P L C .  
 
C a d a  p r o t o c o l o  e s t á  o p t i m i z a d o  p a r a  d i f e r e n t e s  n i v e l e s  d e  a u t o m a t i z a c i ó n  y  e n  
c o n s e c u e n c i a  r e s p o n d e n  a l  i n t e r é s  d e  d i f e r e n t e s  p r o v e e d o r e s .  
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C a d a  p r o t o c o l o  t i e n e  u n  r a n g o  d e  a p l i c a c i ó n ,  f u e r a  d e l  m i s m o  d i s m i n u y e  e l  r e n d i m i e n t o  y  
a u m e n t a  l a  r e l a c i ó n  c o s t o  /  p r e s t a c i ó n .  E n  m u c h o s  c a s o s  n o  s e  t r a t a  d e  p r o t o c o l o s  q u e  
c o m p i t a n  e n t r e  s i ,  s i n o  q u e  s e  c o m p l e m e n t a n , c u a n d o  s e  t r a t a  d e  u n a  a r q u i t e c t u r a  d e  u n  
s i s t e m a  d e  c o m u n i c a c i ó n  d e  v a r i o s  n i v e l e s .  
 
P r o t o c o l o  m o d b u s . 
 
L o s  c o n t r o l a d o r e s  p r o g r a m a b l e s  M o d i c o n  p u e d e n  c o m u n i c a r s e  e n t r e  e l l o s  y  c o n  o t r o s  
d i s p o s i t i v o s  s o b r e  u n a  v a r i e d a d  d e  r e d e s  i n d u s t r i a l e s  M o d i c o n - M o d b u s  y  M o d b u s  P l u s ,  y  
r e d e s  e s t á n d a r  c o m o  M A P  y  E t h e r n e t .  L a s  r e d e s  a c c e d e n  p o r  l o s  p u e r t o s  i n c o r p o r a d o s  e n  
l o s  c o n t r o l a d o r e s  o  p o r  a d a p t a d o r e s  d e  r e d ,  m ó d u l o s  o p c i o n a l e s ,  y  o t r a s  i n t e r f a c e s  
d i s p o n i b l e s  d e  M o d i c o n .  
 
E l  l e n g u a j e  c o m ú n  u t i l i z a d o  p o r  t o d o s  l o s  c o n t r o l a d o r e s  M o d i c o n  e s  e l  P r o t o c o l o  M o d b u s . 
E s t e  p r o t o c o l o  d e f i n e  u n a  e s t r u c t u r a  d e  m e n s a j e  q u e  l o s  c o n t r o l a d o r e s  r e c o n o c e r á n  y  
u t i l i z a r á n ,  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  d e l  t i p o  d e  r e d  s o b r e  l a  q u e  s e  c o m u n i q u e n .  
 
E l  p r o t o c o l o  d e  M o d b u s  p r o v e e  e l  e s t á n d a r  i n t e r n o  q u e  u s a  l o s  c o n t r o l a d o r e s  d e  M o d i c o n  
p a r a  p a s a r s e  m e n s a j e s .  D u r a n t e  l a s  c o m u n i c a c i o n e s  e n  u n a  r e d  M o d b u s ,  e l  p r o t o c o l o  
d e t e r m i n a  c o m o  c a d a  c o n t r o l a d o r  c o n o c e r á  s u  d i r e c c i ó n  d e  d i s p o s i t i v o ,  r e c o n o c e r á  u n  
m e n s a j e  d i r i g i d o  a  é l ,  l a  c l a s e  d e  a c c i ó n  a  t o m a r ,  y  e x t r a e r  l o s  d a t o s  u  o t r a  i n f o r m a c i ó n  
c o n t e n i d a  e n  e l  m e n s a j e  . S i  s e  r e q u i e r e  u n a  r e s p u e s t a  e l  c o n t r o l a d o r  c o n s t r u i r á  e l  m e n s a j e  
d e  r e s p u e s t a  y  l o  e n v i a r a  u t i l i z a n d o  e l  P r o t o c o l o  M o d b u s .  
 
T r a n s a c c i o n e s  e n  r e d e s  m o d b u s . 
 
L o s  p u e r t o s  e s t á n d a r  M o d b u s  e n  c o n t r o l a d o r e s  M o d i c o n  u t i l i z a n  u n a  i n t e r f a s e  s e r i e  
c o m p a t i b l e  c o n  R S - 2 3 2 C  q u e  d e f i n e  c o n e c t o r e s ,  c a b l e a d o ,  n i v e l e s  d e  s e ñ a l ,  v e l o c i d a d  d e  
t r a n s m i s i ó n  e n  b a u d i o s .  L o s  c o n t r o l a d o r e s  p u e d e n  e s t a r  c o n e c t a d o s  d i r e c t a m e n t e  o  a  t r a v é s  
d e  m ó d e m . 
 
L o s  c o n t r o l a d o r e s  s e  c o m u n i c a n  u t i l i z a n d o  t é c n i c a s  m a e s t r o  -  e s c l a v o ,  e n  l a s  q u e  
s o l a m e n t e  u n  d i s p o s i t i v o  ( e l  m a e s t r o )  p u e d e  i n i c i a r  l a s  t r a n s a c c i o n e s  ( l l a m a d a s  
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" c o n s u l t a s " ) .  L o s  o t r o s  d i s p o s i t i v o s  ( e s c l a v o s )  r e s p o n d e n  s u m i n i s t r a n d o  l a  i n f o r m a c i ó n  
s o l i c i t a d a  p o r  e l  m a e s t r o ,  o  t o m a n d o  l a  a c c i ó n  s o l i c i t a d a  e n  l a  c o n s u l t a .   
 
L o s  d i s p o s i t i v o s  m a e s t r o s  t í p i c o s  i n c l u y e n  p r o c e s a d o r e s  t i p o  " h o s t "  y  p a n e l e s  d e  
p r o g r a m a c i ó n .   
 
L o s  e s c l a v o s  t í p i c o s  s o n  l o s  c o n t r o l a d o r e s  p r o g r a m a b l e s .  
 
E l  m a e s t r o  p u e d e  d i r i g i r s e  a  e s c l a v o s  i n d i v i d u a l m e n t e ,  o  p u e d e n  l a n z a r  u n  m e n s a j e  g e n e r a l  
p a r a  t o d o s  l o s  e s c l a v o s .  L o s  e s c l a v o s  d e v u e l v e n  u n  m e n s a j e  ( l l a m a d o  " r e s p u e s t a " )  a  l a s  
c o n s u l t a s  q u e  l e  s o n  d i r i g i d a s  i n d i v i d u a l m e n t e .  N o  s e  d e v u e l v e n  r e s p u e s t a s  a  l o s  m e n s a j e s  
d e  c o n s u l t a  g e n e r a l  l a n z a d o s  p o r  e l  m a e s t r o .  
 
E l  p r o t o c o l o  d e  M o d b u s  e s t a b l e c e  e l  f o r m a t o  p a r a  l a  c o n s u l t a  d e l  m a e s t r o  m a n d a n d o  h a c i a  
e l  d i s p o s i t i v o  ( o  e m i t i e n d o )  l a  d i r e c c i ó n , u n  c ó d i g o  d e  o p e r a c i ó n  q u e  d e f i n e  l a  a c c i ó n  
s o l i c i t a d a ,  a l g u n a  i n f o r m a c i ó n  a d i c i o n a l ,  y  u n  c a m p o  d e  c o m p r o b a c i ó n  d e  e r r o r .  E l  
m e n s a j e  r e s p u e s t a  d e l  e s c l a v o  t a m b i é n  s e  c o n s t r u y e  u t i l i z a n d o  f o r m a t o  d e  p r o t o c o l o  
M o d b u s .  C o n t i e n e  c a m p o s  q u e  c o n f i r m a n  l a  a c c i ó n  t o m a d a ,  y  o  l a  i n f o r m a c i ó n  p e d i d a ,  y  e l  
c a m p o  d e  c o m p r o b a c i ó n  d e  e r r o r .  S i  o c u r r e  u n  e r r o r  e n  l a  r e c e p c i ó n  d e l  m e n s a j e ,  o  s i  e l  
e s c l a v o  e s  i n c a p a z  d e  r e a l i z a r  l a  a c c i ó n  s o l i c i t a d a ,  e l  e s c l a v o  d e v u e l v e  u n  m e n s a j e  d e  e r r o r  
c o m o  r e s p u e s t a .  
 
2 . 5  S i s t e m a  S c a d a  I n t o u c h . 
 
I n t o u c h  d e  W o n d e r w a r e ,  p r o v e e  u n a  v i s i ó n  i n t e g r a d a  s i m p l e  d e  t o d o  e l  c o n t r o l  y  r e c u r s o s  
d e  i n f o r m a c i ó n .  I n t o u c h  p e r m i t e  a  l o s  i n g e n i e r o s ,  s u p e r v i s o r e s ,  a d m i n i s t r a d o r e s  y  
o p e r a d o r e s  v i s u a l i z a r  e  i n t e r a c t u a r  c o n  e l  t r a b a j o  d e  u n a  o p e r a c i ó n  c o m p l e t a ,  m e d i a n t e  
r e p r e s e n t a c i o n e s  g r á f i c a s  d e  l o s  p r o c e s o s  d e  p r o d u c c i ó n .  
 
D e n t r o  d e  s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  f u n c i o n a m i e n t o  s e  d e s t a c a  l a  f a c i l i d a d  q u e  b r i n d a  p a r a  
c o n f i g u r a r  l a s  a p l i c a c i o n e s .  L o s  o b j e t o s  y  g r u p o s  d e  o b j e t o s  p u e d e n  s e r  m o v i d o s ,  d a r l e s  
t a m a ñ o ,  y  a n i m a d o s  r á p i d a m e n t e .  H e r r a m i e n t a s  p o d e r o s a s  p a r a  d i s e ñ o  o r i e n t a d o  a  o b j e t o s  
h a c e n  f á c i l  d i b u j a r ,  a r r e g l a r ,  a l i n e a r ,  d u p l i c a r ,  c o m b i n a r  l o s  o b j e t o s  e t c .  
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L a s  a n i m a c i o n e s  d e  o b j e t o s  p u e d e n  s e r  c o m b i n a d a s  p a r a  p r o v e e r  t a m a ñ o s  c o m p l e j o s , 
c o l o r ,  m o v i m i e n t o  y / o  c a m b i o s  d e  p o s i c i ó n .  L o s  A n i m a t i o n  L i n k s  l l a m a d o s  a s í ,  i n c l u y e n  
e n t r a d a s  d i s c r e t a s ,  a n á l o g a s  y  s t r i n g s ;  s l i d e r s  h o r i z o n t a l e s  y  v e r t i c a l e s ;  p u l s a d o r e s ;  b o t o n e s  
p a r a  p r e s e n t a r  y  e s c o n d e r  v e n t a n a s ;  y  o t r a s  h e r r a m i e n t a s  m á s .  
 
2 . 5 . 2  E l  S o f t w a r e  I n t o u c h .  
 
I n t o u c h  e s  u n  p r o g r a m a  q u e  p e r m i t e  c r e a r  i n t e r f a c e s  e n t r e  h o m b r e  y  c o m p u t a d o r a  p a r a  e l  
s i s t e m a  o p e r a t i v o  d e  M i c r o s o f t  W i n d o w s .  E s t e  s o f t w a r e  c o n s t a  d e  d o s  c o m p o n e n t e s  
p r i n c i p a l e s ,  W i n d o w M a k e r  y  W i n d o w V i e w e r .  
 
a )  W i n d o w M a k e r .  E s  e l  e n t o r n o  d e  p r o g r a m a c i ó n  d o n d e  s e  a s i g n a n  a  l o s  g r á f i c o s  q u e  
r e p r e s e n t a n  e l  p r o c e s o  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  o p e r a c i ó n  p a r a  c r e a r  v e n t a n a s  d e  v i s u a l i z a c i ó n  
a n i m a d a s  q u e  p u e d e n  d a r  l a  p o s i b i l i d a d  d e  i n g r e s a r  n u e v a s  c o n d i c i o n e s  a l  p r o c e s o .  E s t a s  
v e n t a n a s  d e  v i s u a l i z a c i ó n  s e  p u e d e n  c o n e c t a r  a  s i s t e m a s  i n d u s t r i a l e s  E / S  y  o t r a s  
a p l i c a c i o n e s  d e  W i n d o w s . 
 
b) Windowviewer.Es el entorno de ejecución que se utiliza para mostrar las ventanas 
de gráficos creadas en WindowMaker.  
 
S o f t w a r e  I n t o u c h .  C a r a c t e r í s t i c a s   
 
  M e j o r a  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  l a  e f i c i e n c i a  o p e r a c i o n a l .   
  A u m e n t a  d r a m á t i c a m e n t e  l a  p r o d u c t i v i d a d  d e  i n g e n i e r í a .   
  P r o p a g a  c a m b i o s  e f i c i e n t e s  a  m ú l t i p l e s  a p l i c a c i o n e s  c o n  S m a r t S y m b o l s  d e  
W o n d e r w a r e .   
  V i s u a l i z a  y  c o n t r o l a  o p e r a c i o n e s  c o n  u n a  i m p r e s i o n a n t e  f a c i l i d a d  d e  u s o .   
  C r e a  a p l i c a c i o n e s  f l e x i b l e s ,  á g i l e s  y  e s c a l a b l e s .   
  M a n t i e n e  t u s  o p c i o n e s  a b i e r t a s  c o n  u n a  i n c o m p a r a b l e  c o n e c t i v i d a d .   
  B e n e f i c i a  l a  c o m o d i d a d  d e l  S o f t w a r e  y  H a r d w a r e  p r e - I n t e g r a d o .   
  E l  s o f t w a r e  I n t o u c h  h a  a l c a n z a d o  l a  C e r t i f i c a c i ó n  “ D i s e ñ a d o  p a r a  W i n d o w s ”  X P "  
o t o r g a d a  p o r  M i c r o s o f t .  
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2.5.3 F u n c i o n e s  de Intouch. 
 
E l  s o f t w a r e  S C A D A  I n t o u c h  p o s e e  u n  g r u p o  d e  f u n c i o n e s  q u e  a u m e n t a n  s u  rendimiento. 
El sistema de elaboración de gráficos está orientado a objetos, logrando q u e  é s t o s  p u e d a n  
m o v e r s e , r e d i m e n s i o n a r s e  y  a n i m a r s e  d e  f o r m a  m u y  r á p i d a  y  s e n c i l l a  q u e  l o s  g r á f i c o s  d e  
m a p a  d e  b i t s .  L a s  h e r r a m i e n t a s  d e  d e s a r r o l l o  d e  g r á f i c o s  p e r m i t e  l a  c r e a c i ó n  d e  r e c t á n g u l o s  
r e l l e n o s ,  c í r c u l o s ,  e l i p s e s ,  p o l í g o n o s ,  a r c o s  y  d e m á s  o b j e t o s  c u y a  forma solo es limitado 
por la imaginación del ingeniero. El usuario tiene la  p o s i b i l i d a d  d e  o r d e n a r  l o s  o b j e t o s  
g r á f i c o s  b a s a d o s  e n  l o s  s i g u i e n t e s  c o m a n d o s :  
 
  A l i n e a r  a r r i b a  o  a b a j o .  
  A l i n e a r  a  l a  i z q u i e r d a  o  d e r e c h a .  
  A l i n e a r  p u n t o s  c e n t r a l e s .  
  E s p a c i o  v e r t i c a l  u  h o r i z o n t a l .  
  E n v i a r  a d e l a n t e  o  a t r á s .  
  R o t a r  e n  s e n t i d o  d e  l a s  m a n e c i l l a s  d e l  r e l o j .  
  R o t a r  e n  s e n t i d o  c o n t r a r i o  a  l a s  m a n e c i l l a s  d e l  r e l o j .  
  A g r u p a r  o b j e t o s .  
 
E l  e d i t o r  d e  g r á f i c o s  p e r m i t e  l a  e s t r a t i f i c a c i ó n  d e  l o s  o b j e t o s  c o n  e l  f i n  d e  a c t i v a r l o s  b a s a d o  
e n  c i e r t a s  c o n d i c i o n e s  d e l  p r o c e s o .  L a s  h e r r a m i e n t a s  d e  d e s a r r o l l o  d e  g r á f i c o s  p e r m i t e n  l a  
f u n c i ó n  "  d e s h a c e r  /  r e h a c e r  " , c o n  u n  n ú m e r o  c o n f i g u r a b l e  d e  n i v e l e s . E l  s i s t e m a  e s  c a p a z  
d e  i m p o r t a r  l o s  a r c h i v o s  . D X F  c o n  l a  p o s i b i l i d a d  d e  a n i m a r  t a l e s  o b j e t o s . T a m b i é n  s e  
p u e d e n  i m p o r t a r  d i b u j o s  e  i m á g e n e s  e n  e l  f o r m a t o  d e  a r c h i v o  . B M P .  L o s  o b j e t o s  g r á f i c o s  
a n i m a d o s  o  l o s  s í m b o l o s  d e l  p r o c e s o  p u e d e n  c o p i a r s e  d e  u n a  v e n t a n a  o  p a n t a l l a  a  o t r a  
r e t e n i e n d o  t o d a s  s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  a n i m a c i ó n  c o n s i g u i e n d o  a s í  l a  e l i m i n a c i ó n  d e l  
e s f u e r z o  e n  l a  d u p l i c a c i ó n .  A d i c i o n a l m e n t e ,  e s  p o s i b l e  i m p o r t a r  v e n t a n a s  d e s d e  o t r a  
a p l i c a c i ó n .  
 
Así mismo WindowMaker cuenta con una gran variedad de librerías de objetos l l a m a d o s  
W i z a r d s , e s t a s  l i b r e r í a s  i n c l u y e n  i m á g e n e s  m u y  ú t i l e s  g r a f i c a d a s  d e  u n a  m a n e r a  muy 
elaborada. La mayoría de estos objetos sólo requieren de ciertos parámetros de 
c o n f i g u r a c i ó n  p a r a  q u e  r e p r e s e n t e n  i m á g e n e s  r e a l e s  y  d i n á m i c a s  d e l  p r o c e s o .  
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E s t o s  e l e m e n t o s  p u e d e n  s e r  s l i d e r s , b u t t o m s , s w i t c h e s , f r a m e s , h i s t o r i c a l  t r e n d s ,  p a n t a l l a  
p a r a  i n g r e s o  d e  v a l o r e s ,  d i s p l a y s ,  e t c .  
 
2.5.4 D i c c i o n a r i o  d e  d a t o s  ( T a g n a m e  D i c t i o n a r y ) . 
 
E l  d i c c i o n a r i o  d e  d a t o s  o  t a g n a m e  d i c t i o n a r y  e s  e l  c o r a z ó n  d e  I n t o u c h .  P a r a  c r e a r  l a  b a s e  d e  
d a t o s  e l  I n t o u c h  r e q u i e r e  l a  i n f o r m a c i ó n  n e c e s a r i a  d e  t o d a s  l a s  e n t r a d a s  y  datos (tagname) 
que se han creado. Cada variable necesita ser asignada a un tipo de tagname. Un tagname 
es el nombre simbólico que es ingresado al diccionario de la base de datos.  
 
E s t e  n o m b r e  s i m b ó l i c o  p u e d e  s e r  c o n f i g u r a d o  ( v a l o r  m í n i m o ,  m á x i m o ,  a l a r m a s ,  e t c . )  y  
d e f i n i d o  c o n  t i p o  e s p e c i f i c o ,  p o r  e j e m p l o ,  u n  t a g n a m e  D D E .  E l  t a g n a m e  D D E  l l e g a  a  s e r  e l  
e n l a c e  e n t r e  I n t o u c h ,  e l  s e r v i d o r  E / S  y  e l  m u n d o  r e a l .  E l  d i c c i o n a r i o  d e  t a g n a m e  e s  e l  
m e c a n i s m o  u s a d o  p a r a  i n g r e s a r  l a  i n f o r m a c i ó n  n e c e s a r i a  a c e r c a  d e  l a s  v a r i a b l e s  y  e n t r a d a s  
d e n t r o  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s .  
 
E x i s t e n  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  t a g n a m e  d e  a c u e r d o  a  s u  u s o .  P o r  e j e m p l o  s i  l o s  v a l o r e s  d e  u n  
t a g n a m e  s o n  l e í d o s  o  e s c r i t o s  d e s d e  o t r a  a p l i c a c i ó n  d e  W i n d o w s ,  c o m o  u n  s e r v i d o r  D D E ,  
é s t e  s e r á  u n  t a g n a m e  t i p o  D D E .  D e b e m o s  t a m b i é n  c o n o c e r  s i  e l  t a g n a m e  e s  d i s c r e t o ,  t a l  
c o m o  u n a  e n t r a d a  o  s a l i d a  d e  u n  P L C ,  o  u n  t a g  a n á l o g o  c o m o  u n  r e g i s t r o  d e  1 6 ,  3 2  o  6 4  
b i t s ,  e s t o s   t a g s  s o n  d e  d o s  t i p o s  e n t e r o s  y  r e a l e s .  
 
 
F i g u r a .  2 . 1 5  D i f e r e n t e s  t i p o s  d e  T a g n a m e s .  
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E n  l a  f i g u r a  2 . 1 5 ,  s e  m u e s t r a n  l o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  t a g n a m e s .  L o s  t a g n a m e s  d e  m e m o r i a  
r e s i d e n  d e n t r o  d e l  p r o g r a m a  I n t o u c h .  E l l o s  p u e d e n  s e r  u s a d o s  p a r a  c r e a r  c o n s t a n t e s ,  d e m o s  
y  s i m u l a c i o n e s ,  t a m b i é n  p a r a  c r e a r  v a r i a b l e s  y  p o d e r  a c c e d e r  a  o t r o s  p r o g r a m a s  d e  
W i n d o w s .  
 
E n  l a s  s i m u l a c i o n e s ,  l o s  t a g n a m e s  d e  m e m o r i a  p u e d e n  s e r  u s a d o s  p a r a  c o n t r o l a r  l a s  
a c c i o n e s  d e  l a s  e s c r i t u r a s  l ó g i c a s  ( l o g i c  s c r i p t ) .  P o r  e j e m p l o ,  u n  t a g n a m e  d e  m e m o r i a  
' " C O N T A D O R "  p u e d e  s e r  c a m b i a d o  p o r  m e d i o  d e  l a  a c c i ó n  d e  u n  p u l s a d o r ,  p a r a  c a u s a r  
v a r i o s  e f e c t o s  d e  a n i m a c i ó n .   
 
E x i s t e n  c u a t r o  t i p o s  d e  t a g n a m e s  d e  m e m o r i a .  
 
Memoria Discreta: Es un tagname interno discreto que puede tomar el valor de 0  ( F a l s o ,  
A p a g a d o ) ,  o  1  ( V e r d a d e r o ,  E n c e n d i d o ) .  
 
Memoria Entera: 32 bits que significa que el tagname puede tomar valores enteros 
entre - 2.147'438.648 y + 2.147'438.648.  
 
Memoria Real: Con un punto flotante decimal. El valor de punto flotante deberá  estar 
entre +/- 3.4 e
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Memoria Mensaje: T a g n a m e  d e  t e x t o  q u e  p u e d e  t e n e r  u n  l a r g o  d e  1 3 1  c a r a c t e r e s .  T o d o s  
l o s  t a g n a m e s  q u e  l e e n  y  e s c r i b e n  v a l o r e s  h a c i a  o  d e s d e  o t r o  p r o g r a m a  d e  W i n d o w s  s o n  
t a g n a m e s  D D E .  E s t o s  i n c l u y e n  t o d a s  l a s  e n t r a d a s  y  s a l i d a s  d e s d e  c o n t r o l a d o r e s  l ó g i c o s  
p r o g r a m a b l e s  P L C s ,  c o m p u t a d o r a s  d e  p r o c e s o ,  o t r o s  p r o g r a m a s  d e  W i n d o w s  y  d e s d e  
n o d o s  d e  r e d .  L o s  t a g n a m e s  D D E  s o n  i n g r e s a d o s  p o r  m e d i o  d e l  p r o t o c o l o  d e  M i c r o s o f t  
I n t e r c a m b i o  d e  D a t o s  D i n á m i c o .  
 
A c c e s s :  E s  e l  n o m b r e  c o n  e l  c u a l  e l  I n t o u c h  i d e n t i f i c a  e l  c a m i n o  d e  a c c e s o  a  l a  
i n f o r m a c i ó n .  
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N o d e  N a m e :  E s  l a  r u t a  e n  d o n d e  s e  e n c u e n t r a n  r e s i d e n t e s  l o s  s e r v i d o r e s  d e  d a t o s  o  I / O  
S e r v e r ,  s i  l o s  I / O  S e r v e r  s e  e n c u e n t r a n  e n  l a  m i s m a  m á q u i n a  e s t e  c a m p o  n o  n e c e s i t a  
c o n f i g u r a r s e .  
 
A p l i c a t i o n  N a m e :  E s  e l  n o m b r e  d e l  p r o g r a m a  I / O  S e r v e r  q u e  s u m i n i s t r a  l a  i n f o r m a c i ó n  a l  
I n T o u c h .  
 
T o p i c  N a m e :  E s  e l  n o m b r e  c o n  e l  c u a l  e l  I n t o u c h  g e n e r a  e l  e n l a c e  c o n  e l  I / O  S e r v e r .  E l  
p r o g r a m a  s e r v i d o r  a l  c u a l  a c c e d e  I n t o u c h  p a r a  t o m a r  l o s  v a l o r e s  q u e  s e  o r i g i n a n  e n  e l  P L C ,  
y  e s c r i b i r  e n  l a s  e n t r a d a s  s e  l l a m a  M o d b u s ,  u t i l i z a n d o  e l  p r o t o c o l o  d e  c o m u n i c a c i ó n  D D E .   
 
E s t e  s e r v i d o r  s e  c o m u n i c a  c o n  u n a  a m p l i a  l i s t a  d e  d i f e r e n t e s  m a r c a s  d e  P L C ' s .  T o m a  l o s  
v a l o r e s  d i r e c t a m e n t e  d e  l a  i n t e r f a s e  d e  c o m u n i c a c i ó n  a l  q u e  e s t á  c o n e c t a d o  e l  P L C  o  l a  r e d .  
E l  A p p l i c a t i o n  N a m e  d e l  s e r v i d o r  e s  M o d b u s .  P a r a  e m p e z a r  u n  p r o y e c t o  s e  d e b e  a b r i r  u n  
c a n a l  ( C h a n n e l ) ,  a r c h i v o  q u e  i n i c i a  l a s  c o m u n i c a c i o n e s  c o n  e l  P L C  o  l a  r e d .  E n  u n  C h a n n e l  
p u e d e n  e s t a r  d e f i n i d o s  v a r i o s  P L C ' s  c a d a  u n o  c o n  u n  T o p i c  N a m e  d i f e r e n t e .  E l  I t e m  N a m e  
s e r á  e l  n o m b r e  d e l  T A G  q u e  r e p r e s e n t a  a l g u n a  d i r e c c i ó n  e n  l a  m e m o r i a  d e  d a t o s  d e l  P L C .  
 
E n  e l  I n t o u c h  s e  p u e d e n  d e s a r r o l l a r  p r o g r a m a s  q u e  s e  e j e c u t a n  e n  e l  s o f t w a r e  u t i l i z a n d o  l a s  
m e m o r i a s  d e l  P C .  E s t o s  p r o g r a m a s  s o n  l l a m a d o s  " S c r i p t s " .  E x i s t e n  v a r i o s  t i p o s  d e  S c r i p t s  
q u e  p u e d e n  e j e c u t a r s e  e n  e l  p r o g r a m a  p a r a  c o n t r o l a r  c i e r t a s  s e c u e n c i a s ,  a s í  t e n e m o s  l o s  
A p p l i c a t i o n  S c r i p t ,  C o n d i t i o n  S c r i p t s ,  W i n d o w s  S c r i p t s ,  K e y  S c r i p t s ,  D a t a  C h a n g e ,  Q u i c k  
F u n c t i o n s ,  A c t i v e X  E v e n t .  
 
E l  A p p l i c a t i o n  S c r i p t  e s  u n  p r o g r a m a  p r i n c i p a l  q u e  c o r r e  e n  t o d a  l a  a p l i c a c i ó n ,  m i e n t r a s  
q u e  l o s  o t r o s  s o n  s u b p r o g r a m a s  q u e  s e  e j e c u t a n  s i e m p r e  y  c u a n d o  s e  c u m p l a n  l a s  
c o n d i c i o n e s  p a r a  q u e  e s t o s  p u e d a n  a r r a n c a r .  
 
C u a n d o  o t r a  a p l i c a c i ó n  b a j o  W i n d o w s  r e q u i e r e  e l  v a l o r  d e  u n  d a t o  d e  I n t o u c h ,  e l  d e b e  
t a m b i é n  s a b e r  l o s  t r e s  a r t í c u l o s  d e  d i r e c c i o n a m i e n t o  E / S .  P a r a  I n T o u c h  e s t a s  d i r e c c i o n e s  
p o r  c o n v e n c i ó n  s o n :  
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1 .  V I E W  ( a p p l i c a t i o n  n a m e )  i d e n t i f i c a  e l  p r o g r a m a  d e  r u n t i m e  d e  I n t o u c h  q u e  c o n t i e n e  e l  
e l e m e n t o  d a t o .  
 
2 .  T A G N A M E  ( t o p i c  n a m e )  e s  l a  p a l a b r a  u s a d a  c u a n d o  s e  l e e  /  e s c r i b e  s o b r e  u n  t a g n a m e  
e n  l a  b a s e  d e  d a t o s  d e  I n t o u c h .  
 
3 .  A C T U A L  T A G N A M E  ( i t e m  n a m e )  e s  e l  a c t u a l  t a g n a m e  d e f i n i d o  p a r a  e l  i t e m  I n t o u c h  
T a g n a m e  D i c t i o n a r y . 
 
U n a  v e z  e l a b o r a d a s  l a s  p a n t a l l a s  e n  W i n d o w M a k e r ,  p a r a  i n i c i a r  l a  s i m u l a c i ó n  d e l  p r o c e s o  
s e  s e l e c c i o n a  e l  r u n t i m e .  E l  r u n t i m e  e s  e j e c u t a d o  p o r  W i n d o w V i e w e r  y  s e  p u e d e  i n i c i a r  a l  
s e l e c c i o n a r  e l  a c c e s o  d i r e c t o  q u e  s e  e n c u e n t r a  e n  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e r e c h a  d e  l a  p a n t a l l a  d e  
W i n d o w M a k e r .  
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C A P Í T U L O  I I I  
 
3 .  D I S E Ñ O  D E L  S I S T E M A .  
 
3 . 1  I n t r o d u c c i ó n .  
 
E n  p r o y e c t o s  d e  a u t o m a t i z a c i ó n  d e b e m o s  r e c o r d a r  q u e  t o d o  e l  s i s t e m a  d e  c o n t r o l  y  d e  
p r o c e s o  s o n  l a s  h e r r a m i e n t a s  p a r a  l l e v a r  a  c a b o  l a s  t a r e a s  n e c e s a r i a s .  E l  d i s e ñ o  d e  t o d o  e l  
s i s t e m a  e s  e l  m e d i o  p a r a  r e a l i z a r l a s ,  p o r  l o  t a n t o  s e  d e b e  d e s a r r o l l a r  u n a  d e f i n i c i ó n  e x a c t a  
d e  l a s  f u n c i o n e s  q u e  e l  s i s t e m a  v a  a  r e a l i z a r .  
 
E l  d i s e ñ o  d e l  s i s t e m a  p r e s e n t a  u n a  a p l i c a c i ó n  t í p i c a  d e  u n  s i s t e m a  d e  b o m b e o  q u e  e s  
g o b e r n a d a  p o r  u n  P L C ,  q u e  s e  c o m u n i c a  p o r  u n a  r e d  d e  c o m u n i c a c i ó n  M o d b u s  R S  2 3 2 ,  
p a r a  e l l o  s e  h a  d e f i n i d o  a  l a  P C  c o m o  m a e s t r o  m i e n t r a s  a l  P L C  c o m o  e s c l a v o .   
 
E l  P L C  t i e n e  r e s i d e n t e  e n  s u  C P U  u n  p r o g r a m a  q u e  c o n t r o l a  l a s  v a r i a b l e s  d e l  p r o c e s o  e  
i n t e r a c t ú a  c o n  e l l a s .  U n a  v e z  q u e  l a  i n f o r m a c i ó n  r e s i d e  e n  e l  P L C  é s t e  e n v í a  h a c i a  e l  
s i s t e m a  S C A D A  I N T O U C H .  
 
3 . 2  E l e m e n t o s  d e  a u t o m a t i z a c i ó n  u t i l i z a d o s  e n  e l  s i s t e m a  d e  b o m b e o .  
 
  S i s t e m a  S C A D A  I n t o u c h .  
  C o n t r o l a d o r  L ó g i c o  P r o g r a m a b l e  P L C  T w i d o  T W D L C A A 2 4 D R F .  
  I n t e r f a z  R S 4 8 5  /  R S 2 3 2 .  
 
E q u i p o s  a u x i l i a r e s . 
 
  S e n s o r e s .  
  E l e c t r o v á l v u l a s .  
  B o m b a .  
  B o t o n e r a s .  
  L u c e s  p i l o t o .  
 
 4 3  
S i s t e m a  S C A D A  I n t o u c h .  
 
E n  e l  d e s a r r o l l o  d e l  s i s t e m a  S C A D A  ( S i s t e m a  d e  c o n t r o l  y  a d q u i s i c i ó n  d e  d a t o s ) ,  e l  H M I  
( I n t e r f a s e  h o m b r e - m á q u i n a )  j u e g a  u n  p a p e l  m u y  i m p o r t a n t e  e n  l a  e j e c u c i ó n  d e l  s i s t e m a . 
E l  p r i m e r o  i n v o l u c r a  t o d a s  l a s  p a n t a l l a s  d e  o p e r a c i ó n ,  e j e c u c i ó n  y  m o n i t o r e o  d e  t o d o  e l  
p r o c e s o ,  y  e l  s e g u n d o  e s  d o n d e  r e s i d e  t o d a  l a s  s e c u e n c i a s  d e  o p e r a c i ó n  d e l  s i s t e m a , e s  e l  
c e r e b r o  c o n t r o l a d o r  d e  t o d a  l a  l ó g i c a  d e  p r o c e s o .  
 
E n  e l  m e d i o  d e  l a  a u t o m a t i z a c i ó n  i n d u s t r i a l  e x i s t e n  v a r i o s  H M I  d e s a r r o l l a d o s  p o r  d i s t i n t a s  
c o m p a ñ í a s ,  p a r a  e l  c a s o  d e  n u e s t r a  t e s i s  h e m o s  u s a d o  e l  s o f t w a r e  I n t o u c h  9 . 5  
p r i n c i p a l m e n t e  p o r q u e  e s  e l  e s t á n d a r  y  e s  e l  m á s  u t i l i z a d o  e n  e l  p a í s ,  a p a r t e  d e  s u  f a c i l i d a d  
d e  m a n e j o  y  p o r  l a  c o m p a t i b i l i d a d  q u e  t i e n e  c o n  e l  P L C  s e l e c c i o n a d o ,  e n  e s t e  c a p í t u l o  
e s t u d i a r e m o s  t o d o  l o  r e f e r e n t e  a  e s t e  H M I ,  s u s  d i f e r e n t e s  a s p e c t o s  d e  u s o ,  s u s  v e n t a j a s , 
c a r a c t e r í s t i c a s  e t c .  
 
I n t o u c h  H M I  p a r a  m o n i t o r e o  y  c o n t r o l  d e  p r o c e s o s  i n d u s t r i a l e s  o f r e c e  u n a  s o b r e s a l i e n t e  
f a c i l i d a d  d e  u s o ,  c r e a c i ó n  y  c o n f i g u r a c i ó n  d e  g r á f i c o s . P e r m i t e  a  l o s  u s u a r i o s  l a  c r e a c i ó n  y  
p u e s t a  e n  m a r c h a  d e  a p l i c a c i o n e s  p a r a  l a  c a p t u r a  d e  i n f o r m a c i ó n  e n  t i e m p o  r e a l .  L a s  
a p l i c a c i o n e s  c r e a d a s  c o n  I n t o u c h  s o n  l o  s u f i c i e n t e m e n t e  f l e x i b l e s  p a r a  c u b r i r  l a s  
n e c e s i d a d e s  y  p e r m i t i r  s u  a m p l i a c i ó n  p a r a  e l  a c o n d i c i o n a m i e n t o  a  f u t u r o s  r e q u e r i m i e n t o s .   
 
P L C  T w i d o .  
 
A  c o n t i n u a c i ó n  s e  p r e s e n t a  u n a  d e s c r i p c i ó n  d e l  P L C  T w i d o  c o m p a c t o  
( T W D L C A A 2 4 D R F ) ,  u t i l i z a d o  p a r a  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e l  m o d u l o .   
 
L a s  e n t r a d a s  s a l i d a s  E / S  d i s c r e t a s ,  s i n  e m b a r g o  h a y  d e t e r m i n a d a s  E / S  q u e  s e  p u e d e n  
a s i g n a r  a  t a r e a s  e s p e c í f i c a s  d u r a n t e  l a  c o n f i g u r a c i ó n ,  c o m o :  
 
E n t r a d a  e j e c u t a r  /  D e t e n e r .  
S a l i d a s  d e  e s t a d o  d e l  c o n t r o l a d o r  
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E l  c o n t r o l a d o r  T w i d o  d i s p o n e  d e  u n  p u e r t o  s e r i a l  q u e  s e  u t i l i z a  p a r a  c o m u n i c a r  c o n  e l  
s o f t w a r e  T W I D O  S O F  3 . 2  v e r s i ó n  a  u t i l i z a r  e n  e s t e  p r o y e c t o  e s  u n  c o n j u n t o  d e  
h e r r a m i e n t a s  y  a m b i e n t e  d e  a p l i c a c i o n e s  b a s a d o  e n  e n t o r n o  W i n d o w s  p a r a  d e s a r r o l l o  d e  
p r o g r a m a s  e n  u n  e n t o r n o  d e  d i s e ñ o  g r á f i c o  q u e  p e r m i t e  c r e a r ,  c o n f i g u r a r  y  g e s t i o n a r  l a s  
a p l i c a c i o n e s  d e  l o s  a u t ó m a t a s  p r o g r a m a b l e s  q u e  f u n c i o n a  c o n  e l  s i s t e m a  o p e r a t i v o  
M i c r o s o f t  W i n d o w s  e n  s u s  m á s  r e c o n o c i d a s  v e r s i o n e s .   
 
C a r a c t e r í s t i c a s  t é c n i c a s . 
 
 
F i g u r a  3 . 1  P L C  T w i d o .  
 
A  c o n t i n u a c i ó n  s e  p r e s e n t a  u n a  d e s c r i p c i ó n  d e l  P L C  T w i d o ,  s u  f u n c i ó n  p r i n c i p a l  y  l a s  
c o n e x i o n e s  n e c e s a r i a s  p a r a  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e l  m ó d u l o . 
 
T a b l a  3 . 1 .  C A R A C T E R Í S T I C A S  T É C N I C A S .  
 
N ú m e r o  d e  I / O  E n t r a d a s  S a l i d a s  M e m o r i a  P r o g r a m a  P e s o  K g .  
2 4  I / O  1 4  /  2 4  V  C D  1 0  s a l i d a s  d e  r e l é  3 0 0 0  i n s t r u c c i o n e s  0 . 3 0 5  
 
I n t e r f a z  R S 2 3 2  a  R S 4 8 5  
 
P a r a  c o n e c t a r s e  a l  s i s t e m a  S C A D A  s e  u t i l i z a  u n a  i n t e r f a z  R S 2 3 2 / R S 4 8 5  q u e  e s  e l  e n l a c e  
f í s i c o  e n t r e  P L C  y  l a  P C .  
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C a r a c t e r í s t i c a s  t é c n i c a s  R S 2 3 2  
 
  M á x i m a  l o n g i t u d  d e  c a b l e :  1 5 m t s  a p r o x .  
  C o n e c t o r  D T E  d e b e  s e r  m a c h o  y  e l  c o n e c t o r  D C E  h e m b r a .  
  M á x i m a  v e l o c i d a d  d e  t r a n s m i s i ó n :  3 0 0  h a s t a  9 6 0 0  b p s . 
  L o s  v o l t a j e s  m a s  u s a d o s  s o n :  + 1 2 V  /  -  1 2 V ,  + 9 V  /  - 9 V .  
  S e n s i b i l i d a d  d e  e n t r a d a :  ± 3 V .  
 
C a r a c t e r í s t i c a s  t é c n i c a s  R S 4 8 5 . 
 
  M á x i m a  v e l o c i d a d  d e  t r a n s m i s i ó n :  1 0 0  k b p s  h a s t a  1 2 0 0  m  y  d e  1 0  M b p s  h a s t a  
1 2 m .  
  S e ñ a l  m á x i m a  6  V  y  d e  c ó m o  m í n i m o  2 0 0 m V .  
 
C o m p a r a c i ó n  e n t r e  R S 2 3 2  y  R S 4 8 5 .  
 
  E l  u s o  d e  t e n c i o n e s  e l e v a d a s  d e  h a s t a  1 5  V  d e  R S 2 3 2  y  d e  c i r c u i t o s  n o  b a l a n c e a d o s  
h a c e  q u e  s e a  s u s c e p t i b l e s  a l  r u i d o .  
  E n  c a m b i o  e n  R S 4 8 5  s e  u t i l i z a  v o l t a j e s  d e  c ó m o  m á x i m o s  6  V  y  c i r c u i t o s  
b a l a n c e a d o s  p o r  l o  q u e  s e  r e d u c e  e l  f a c t o r  d e l  r u i d o .  
  C o n  R S 4 8 5  s e  p e r m i t e  c o n e c t a r  h a s t a  6 4  d i s p o s i t i v o s .  
  P e r m i t e  p a s a r  e  u n a  c o m u n i c a c i ó n  R S 2 3 2  a  u n a  R S 4 8 5  y  v i c e v e r s a .  
  E l  d i s p o s i t i v o  a l  q u e  s e  c o n e c t a  e l  c o n v e r s o r  d e b e  r e a l i z a r  e l  c o n t r o l  R T S .  
  L o s  p u e r t o s  R S 2 3 2  y  R S 4 8 5  e s t á n  o p t o a c l o p a d o s . 
 
L a  c o m u n i c a c i ó n   
 
E l  e s t u d i o  d e  l a s  r e d e s  y  l o s  p r o t o c o l o s  d e  c o m u n i c a c i ó n  n o s  p e r m i t i r á  c o n o c e r  l o s  
p a r á m e t r o s  n e c e s a r i o s  p a r a  s e l e c c i o n a r  l a  t o p o l o g í a  o  r e d  d e  c o m u n i c a c i ó n  a c o r d e  a  l o s  
r e q u e r i m i e n t o s  d e l  p r o c e s o .  
 
U n a  t o p o l o g í a  d e  r e d  e s t á  c o n f o r m a d a  p o r  u n  c o n j u n t o  d e  d i s p o s i t i v o s  e l e c t r ó n i c o s  t a l e s  
c o m o  p u e n t e s ,  c a b l e s  d e  d a t o s , t a r j e t a s  d e  c o m u n i c a c i ó n ,  e t c . q u e  t i e n e n  l a  h a b i l i d a d  d e  
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c o m u n i c a r s e  e n t r e  e l l o s ,  u t i l i z a n d o  u n  m e d i o  f í s i c o  y  u n  i d i o m a  c o m ú n  c o n o c i d o  c o m o  
p r o t o c o l o .  
 
P r o t o c o l o  M o d b u s .  
 
M o d b u s  e s  u n  p r o t o c o l o  m a s t r e / s l a v e ,  l a  P C  m o d b u s  i n i c i a  u n a  t r a n s m i s i ó n  d e  s o l i c i t u d e s , 
e s p e r a n d o  u n a  r e p u e s t a  d e s d e  e l  P L C  e s c l a v o . E l  P L C  e s c l a v o  r e s p o n d e  a  l a s  s o l i c i t u d e s  y  
e s  m o d o  d e  c o m u n i c a c i ó n  p r e d e t e r m i n a d o  s i  n o  h a y  n i n g u n a  c o m u n i c a c i ó n  c o n f i g u r a d a .  
 
S e n s o r e s .  
 
L o s  s e n s o r e s  s o n  e l e m e n t o s  d e  u n  s i s t e m a  q u e  c o n e c t a  a  l o s  c o n t r o l a d o r e s  l ó g i c o s  
p r o g r a m a b l e s  c o n  s u  e n t o r n o  f í s i c o .  S u  f u n c i ó n  e s  o b t e n e r  s e ñ a l e s  e l é c t r i c a s  u t i l i z a b l e s  e n  
r e s p u e s t a  a  m a g n i t u d e s  f í s i c a s  q u e  p u e d e n  s e r  m e d i d a s .   
 
S e g ú n  l a  f o r m a  d e  s u  s e ñ a l  l o s  c e n s o r e s  p u e d e n  s e r  a n á l o g o s  o  d i g i t a l e s .  E l  
a c o n d i c i o n a m i e n t o  d e  l a  s e ñ a l  d e  s a l i d a  d e  l o s  c e n s o r e s  d i g i t a l e s  e n  m u c h o  m á s  s i m p l e  q u e  
l a  d e  l o s  a n a l ó g i c o s ,  p e r o  s o n  p o c o s  l o s  d i s p o s i t i v o s  c a p a c e s  d e  d a r  d i r e c t a m e n t e  u n a  s a l i d a  
d i g i t a l  e n  r e s p u e s t a  a  u n a  m a g n i t u d  f í s i c a  d e  e n t r a d a .  
 
L o s  m á s  c o n o c i d o s  e n  l a  i n d u s t r i a  s o n  l o s  s i g u i e n t e s :  
 
  S e n s o r  i n d u c t i v o .  
  S e n s o r  c a p a c i t i v o .  
  S e n s o r  f o t o e l e c t r ó n i c o .  
  E m i s o r  –  r e c e p t o r .  
  R e f l e x . 
  B a r r e r a .  
  P r e s ó s t a t o s .  
  T e r m o s t a t o s .  
  S e n s o r e s  d e  n i v e l  p o r  s o n d a s  o  c o n t a c t o .  
  M i c r o s w i c t h s .  
  V i b r a s w i c t h s .  
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L o s  s e n s o r e s  d i g i t a l e s  d a n  u n a  s e ñ a l  e l é c t r i c o  o n - o f f  q u e  i n d i c a  e l  e s t a d o  d e l  c e n s o r .  
E n  c a m b i o  l o s  c e n s o r e s  a n a l ó g i c o s  q u e  m á s  s e  u t i l i z a n  e n  l a  i n d u s t r i a  s o n  l o s  s i g u i e n t e s :  
 
  S e n s o r  d e  p r e s i ó n .  
  S e n s o r  d e  t e m p e r a t u r a .  
  S e n s o r e s  d e  n i v e l .  
  U l t r a s o n i d o .  
  R a d a r .  
  C a p a c i t i v o .  
  S e n s o r e s  d e  c a u d a l .  
  M e d i d o r e s  m a g n é t i c o s .  
  M e d i d o r e s  m á s i c o s . 
  M e d i d o r e s  d e  u l t r a s o n i d o .  
  S e n s o r e s  d e  d e s p l a z a m i e n t o  l i n e a l  o  a n g u l a r .  
  E n c o g e r .  
  T a c ó m e t r o s .  
 
E s t o s  s e n s o r e s  n o s  e n t r e g a n  u n a  s e ñ a l  a n á l o g a  d e  c o r r i e n t e  ( 4 … 2 0 m A )  o  d e  v o l t a j e  d e  
( 0 … 1 0  V )  q u e  r e f l e j a n  u n a  m a g n i t u d  f í s i c a  v a r i a b l e .  
 
E l e c t r o v á l v u l a :  
 
U n a  e l e c t r o v á l v u l a  e s  u n  d i s p o s i t i v o  d i s e ñ a d o  p a r a  c o n t r o l a r  e l  f l u j o  d e  u n  f l u i d o  a  t r a v é s  
d e  u n  c o n d u c t o  c o m o  p u e d e  s e r  u n a  t u b e r í a . 
 
U n a  e l e c t r o v á l v u l a  t i e n e  d o s  p a r t e s  f u n d a m e n t a l e s :  e l  s o l e n o i d e  y  l a  v á l v u l a .  E l  s o l e n o i d e  
c o n v i e r t e  e n e r g í a  e l é c t r i c a  e n  e n e r g í a  m e c á n i c a  p a r a  a c t u a r  l a  v á l v u l a ,  L a s  e l e c t r o v á l v u l a s  
p u e d e n  s e r  c e r r a d a s  e n  r e p o s o  o  n o r m a l m e n t e  c e r r a d a s  l o  c u a l  q u i e r e  d e c i r  q u e  c u a n d o  
f a l l a  l a  a l i m e n t a c i ó n  e l é c t r i c a  q u e d a n  c e r r a d a s  o  b i e n  p u e d e n  s e r  d e l  t i p o  a b i e r t a s  e n  r e p o s o  
o  n o r m a l m e n t e  a b i e r t a s  q u e  q u e d a n  a b i e r t a s  c u a n d o  n o  h a y  a l i m e n t a c i ó n .  
 
H a y  e l e c t r o v á l v u l a s  q u e  e n  l u g a r  d e  a b r i r  y  c e r r a r  l o  q u e  h a c e n  e s  c o n m u t a r  l a  e n t r a d a  
e n t r e  d o s  s a l i d a s .  E s t e  t i p o  d e  e l e c t r o v á l v u l a s  a  m e n u d o  s e  u s a n  e n  l o s  s i s t e m a s  d e  
 4 8  
c a l e f a c c i ó n  p o r  z o n a s  l o  q u e  p e r m i t e  c a l e n t a r  v a r i a s  z o n a s  d e  f o r m a  i n d e p e n d i e n t e  
u t i l i z a n d o  u n a  s o l a  b o m b a  d e  c i r c u l a c i ó n :  A l i m e n t a c i ó n  1 1 0  V - 6 0 H z .  
 
B o m b a :  
 
L a  b o m b a  d e  a g u a  q u e  s e  u t i l i z a  p a r a  e l  s i s t e m a  e s  u n a  c e n t r í f u g a  q u e  c o n s t a  d e  u n  m o t o r  
d e  ½  H P .  A l i m e n t a c i ó n  1 1 0 V - 6 0 H z ,  p o t e n c i a  0 . 3 7  K w ,  H m a x  3 3 m .  
 
3 . 3  D i s e ñ o  d e  l a  a r q u i t e c t u r a  d e  c o n t r o l .  
 
L a  a r q u i t e c t u r a  d e  c o n t r o l  q u e  s e  h a  p l a n t e a d o  p a r a  e s t e  m ó d u l o  e s  e l  i n d i c a d o  a  
c o n t i n u a c i ó n .  
 
 
 
F i g u r a  3 . 2  A r q u i t e c t u r a  d e  c o n t r o l .  
 
3 . 3 . 1  D i s e ñ o  d e l  c i r c u i t o  e l é c t r i c o  d e  f u e r z a  y  c o n t r o l .  
 
S i e m p r e  q u e  s e  d e s a r r o l l a  u n  p r o y e c t o  d e  a u t o m a t i z a c i ó n  s e  d e b e  l l e v a r  u n a  s e c u e n c i a  
l ó g i c a  d e  e j e c u c i ó n  d e l  p r o y e c t o .  U n o  d e  e l l o s  e s  l a  e s q u e m a t i z a c i ó n  e l é c t r i c a  d e  s u s  
c o m p o n e n t e s  p a r a  e l l o  e s  i n d i s p e n s a b l e  q u e  e l  p r o y e c t i s t a  d e s a r r o l l e  t o d a  l a  c o n e x i ó n  
e l é c t r i c a  d e  l o s  e l e m e n t o s  q u e  v a n  a  e s t a r  i n v o l u c r a d o s  e n  e l  s i s t e m a  d e  c o n t r o l .  
 
E n  e l  A n e x o  C  s e  a d j u n t a n  t o d o s  l o s  p l a n o s  d e  d i s e ñ o  q u e  s e  e l a b o r a r o n  p a r a  e s t e  m ó d u l o .  
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3 . 4  E n s a m b l a j e  d e l  s i s t e m a  d e  b o m b e o . 
 
E l  m ó d u l o  d e l  s i s t e m a  d e  b o m b e o  p a r a  s u  e n s a m b l a d o  t i e n e  u n a  d i s t r i b u c i ó n  d e  a c u e r d o  a  
l o  q u e  e s  e l  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  y  c i r c u i t o  d e  p o t e n c i a ,  p o r  e s t a  r a z ó n  s u  e n s a m b l a j e  f u e  
d i v i d i d o  e n  d o s  m ó d u l o s  d e  p r á c t i c a s :  
  M ó d u l o  d e  c o n t r o l .  
  M ó d u l o  d e  p o t e n c i a .  
 
P r o c e d i m i e n t o  d e l  e n s a m b l a j e . 
 
L a  d i s t r i b u c i ó n  d e  l o s  m ó d u l o s  n o s  a y u d a r á  a  c o m p r e n d e r  c o m o  d e b e m o s  e m p e z a r  a  
c o n e c t a r  t o d o s  l o s  e q u i p o s ,  y  p a r a  l l e g a r  a  e s t o  d e b e m o s  r e g i r n o s  a  u n  p r o c e d i m i e n t o  q u e  
c o n t i n u a c i ó n  e x p l i c a r e m o s :  
ARMADO DE LOS 
TABLEROS.
SUJECIÓN DE LOS 
EQUIPOS.
PROCEDIMIENTO 1.
- Obtención del tablero 
metálico.
- Construír  las bases          
metálicas de sujeción.
- Mediir  y Trazar  las  bases 
metálicas.
- Perforar  y sujetar. 
PROCEDIMIENTO 2.
- Distribuir y marcar  los 
equipos en el tablero..
- Realizzar  la sujeción de 
todos los equipos.
CABLEADO.
PROCEDIMIENTO 3.
- Realizar todo el 
cableado de las entradas 
y salidas de los equipos 
según el plano de control 
y conectar.
VERIFICACIÓN.
PROCEDIMIENTO 4.
- Con un óhmetro verificar 
continuidad entre las 
terminales de los 
equipos..
- Peinado de cables  y 
acoplamientos.
SEÑALIZACIÓN.
PROCEDIMIENTO 5.
- Señalar a través de una 
nomenclatura todas las 
salidas  y entradas que 
tienen los equipos y que 
serán colocados en sus 
respectivos terminales.
 
F i g u r a  3 . 3  P r o c e d i m i e n t o  d e  e n s a m b l a j e .  
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3 . 5  C o n f o r m a c i ó n  d e l  s i s t e m a .  
 
E l  s i s t e m a  d e  b o m b e o  c o n s t a  d e  d o s  m ó d u l o s  b á s i c o s  l o s  c u a l e s  a l  e s t a r  t r a b a j a n d o  
a c o p l a d o s  c o n f o r m a n  t o d o  u n  s i s t e m a .   
 
C o n  e s t e  s i s t e m a  l o  q u e  s e  d e s e a  e x p l i c a r ,  e s  q u e  s i  e l  c i r c u i t o  a u t o m á t i c o  f a l l a  n o  s e  
t e n d r í a  p r o b l e m a s  e n  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l o s  e q u i p o s ,  y a  q u e  e n  r e a l i d a d  a l  o c u r r i r  e s t o , 
s o l o  s e  p e r d e r í a  e l  m o n i t o r e o  d e l  s i s t e m a  y  e q u i p o .   
 
MÓDULO DE 
CONTROL
MÓDULO DE 
PROCESO
INTERCONEXIÓN SISTEMA
 
F i g u r a  3 . 4  C o n f o r m a c i ó n  d e l  s i s t e m a .  
 
  M ó d u l o  d e  c o n t r o l .  
  M ó d u l o  d e  p r o c e s o .  
 
3 . 5 . 1  M ó d u l o  d e  c o n t r o l .  
 
E l  m ó d u l o  d e  c o n t r o l  c o n s t a  d e :  u n a  t o m a  d e  a l i m e n t a c i ó n  m o n o f á s i c a ,  f u s i b l e s ,  u n  P L C  
r é l e s ,  c a b l e  d e  a l i m e n t a c i ó n  p a r a  l a  t r a n s f e r e n c i a  d e  e n e r g í a  e l é c t r i c a  p a r a  e l  P L C  y  p a r a  
s u s  s a l i d a s  d e  r é l e s .  
E n  e l  m ó d u l o  d e  c o n t r o l  e l  c i r c u i t o  q u e  s e  e n c a r g a  d e  c o n t r o l a r  t o d a s  l a s  m a g n i t u d e s  
e l é c t r i c a s ,  d a r l e s  u n a  d i r e c c i ó n  y  f u n c i ó n  d e  a c u e r d o  a  l a  f u e r z a  e x t e r n a  q u e  s e  l a  a p l i q u e .   
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E l  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  s e  m a n e j a  o  a d m i n i s t r a  b a j a s  p o t e n c i a s .   
 
 
 
F i g u r a  3 . 5  M ó d u l o  d e  c o n t r o l .  
 
3 . 5 . 2  M ó d u l o  d e  p r o c e s o .  
 
E l  m ó d u l o  d e  p r o c e s o  s e  e n c u e n t r a  c o n f o r m a d o ,  u n a  b o m b a , d o s  e l e c t r o v á l v u l a s , t r e s  
s e n s o r e s  y  l o s  t a n q u e s  d e  a l i m e n t a c i ó n  y  l l e n a d o .  
 
 
F i g u r a  3 . 6  M ó d u l o  d e  p r o c e s o .  
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3 . 6  D e s c r i p c i ó n  d e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  s i s t e m a . 
 
O p e r a c i ó n  m a n u a l :  
 
E l  a c c i o n a m i e n t o  m a n u a l  d e  l o s  e q u i p o s  s e  h a  d i s e ñ a d o  d e  t a l  m a n e r a  q u e  e l  m i s m o  s e  l o  
r e a l i c e  c o n  l a  i n t e r v e n c i ó n  d e l  h o m b r e  p a r a  c o n t r o l a r  d e s d e  l a s  b o t o n e r a s  d e  a r r a n q u e  y  
p a r a d a  t a n t o  d e  l a  b o m b a  y  e l e c t r o v á l v u l a s  c o n  e l  f i n  d e  c o m a n d a r  e l  s i s t e m a  e n  e l  c a s o  
q u e  e l  P L C  t u v i e r a  a l g u n a  f a l l a .  E s t o  i m p l i c a  q u e  s i  u n o  d e  l o s  c i r c u i t o s  d e j a  d e  f u n c i o n a r  
e l  o t r o  p o d r í a  s e g u i r  f u n c i o n a n d o .  
 
O p e r a c i ó n  a u t o m á t i c a :  
 
E l  a c c i o n a m i e n t o  a u t o m á t i c o  t i e n e  c o m o  c a r a c t e r í s t i c a  e l  c o n t r o l  d e  t o d o  e l  s i s t e m a  d e  
b o m b e o  p o r  m e d i o  d e  u n  p r o g r a m a  s e c u e n c i a l  q u e  h a  s i d o  c o n f i g u r a d o  a l  P L C  p a r a  
g o b e r n a r  e l  e n c e n d i d o  y  p a r a d a  s e c u e n c i a l ,  a s í  c o m o  t a m b i é n  l a s  p a r a d a s  a u t o m á t i c a s  p o r  
f a l l a  d e l  s i s t e m a .  
 
E l  p r o g r a m a  e s t a  d i s e ñ a d o  d e  t a l  m a n e r a  q u e  e n  e l  n i v e l  i n f e r i o r  a c t i v e  e l  m o t o r  y  l a s  d o s  
e l e c t r o v á l v u l a s  h a s t a  e l  l l e n a d o  d e l  t a n q u e ,  e l  s e n s o r  s u p e r i o r  e n v í a  l a  s e ñ a l  y  l o s  d e s a c t i v a  
p o r  c o n s u m o  d i s m i n u y e  a l  n i v e l  m e d i o  e n  d o n d e  e l  s e n s o r  d e l  n i v e l  m e d i o  e n v í a  l a  s e ñ a l  y  
a p a g a  l a  u n a  e l e c t r o v á l v u l a  h a s t a  e l  n i v e l  s u p e r i o r  q u e  v u e l v e  a  d e s a c t i v a r l o s .  
 
E s t e  d i s e ñ o  f u e  c o n s i d e r a d o  c o n  e l  o b j e t i v o  d e  t e n e r  e n  e l  s i s t e m a  d e  e q u i p o s  e n  s t a n d  – b y  
f a c i l i t a n d o  e l  m a n t e n i m i e n t o  y  e v i t a n d o  q u e  s e  v a y a  a  p a r a r  e l  p r o c e s o  c o n t i n u o .  
 
S u  f u n c i o n a m i e n t o  e m p i e z a  a l  m a n d o  d e  u n  c o m p u t a d o r  q u e  c o n t i e n e  e l  s o f t w a r e  d e  
i n s t a l a c i ó n  d e l  P L C  e n  e l  c u a l  s e  i n g r e s a  e l  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l  y a  d i s e ñ a d o ;  u n a  v e z  
i n g r e s a d o  e l  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l ,  e s t e  c i r c u i t o  o  p r o g r a m a  e s  c a r g a d o  a l  P L C ,  p a r a  q u e  é s t e  a  
s u  v e z  p u e d a  h a c e r  c o r r e r  e l  p r o g r a m a . 
 
D e s p u é s  d e  h a b e r  c a r g a d o  e l  p r o g r a m a  a l  P L C ,  s e  p r o c e d e  a  d i s e ñ a r  o t r o  c i r c u i t o  d e  m a n d o  
y  m o n i t o r e o ,  e l  c u a l  v a  h a c e r  i n g r e s a d o  e n  e l  s o f t w a r e  I n t o u c h ;  e s t e  p r o g r a m a  e s  e l  
e n c a r g a d o  p r i m e r o  d e  t e n e r  u n  e n l a c e  y  p o d e r  c o m a n d a r  l a s  m e m o r i a s  d e l  p r o g r a m a  d e l  
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P L C ,  y  s e g u n d o  n o s  d a  l a  f a c i l i d a d  d e  m o n i t o r e a r  y  d a r  u n a  i m a g e n  v i s u a l  d e  c ó m o  e s t á  
c o n s t i t u i d o  u n  s i s t e m a  o  s i s t e m a s  q u e  c o n f o r m a n  t o d a s  l a s  m á q u i n a s  o  m á q u i n a .  
 
N o  h a y  q u e  o l v i d a r  q u e  p a r a  p o d e r  t r a n s f e r i r  d a t o s  e n t r e  e l  P C  y  e l  P L C  t e n e m o s  q u e  
c o n f i g u r a r  e l  e m i s o r  y  r e c e p t o r .  
 
U n a  v e z  c a r g a d o  e l  p r o g r a m a  a l  P L C  y  a l  s o f t w a r e  I n t o u c h  s e  p r o c e d e  a  a r r a n c a r  e l  P L C  y  
s e  c o m p r u e b a ,  p r i m e r o , q u e  e l  p r o g r a m a  f u n c i o n e  s i n  e r r o r e s ;  s e g u n d o , q u e  e x i s t a  u n a  
b u e n a  t r a n s f e r e n c i a  d e  d a t o s  y  t e r c e r o  q u e  l o s  e q u i p o s  e s t é n  b i e n  i n s t a l a d o s  y  c o n  l a  
p r o t e c c i ó n  a d e c u a d a .   
 
A d e m á s  s e  o b s e r v a  q u e  e l  c i r c u i t o  d e  p o t e n c i a  e s  a l i m e n t a d o  a  u n a  f u e n t e  d e  1 1 0  V ,  l a  c u a l  
e s  c o n e c t a d a  a  l o s  c o n t a c t o s  a b i e r t o s  d e l  r e l é ,  y  f i n a l m e n t e  a  u n a  b o m b a .  L a  e n e r g i z a c i ó n  
d e  l a s  e l e c t r o v á l v u l a s  e s  c o n t r o l a d o  p o r  l o s  r é l e s  a  t r a v é s  d e  l a s  b o b i n a s  d e l  m i s m o  q u e  s o n  
c o m a n d a d a s  p o r  e l  P L C ;  i g u a l m e n t e  e l  s i s t e m a  d e  c o n t r o l  e s t a  c o m a n d a d o  p o r  e l  P L C .  
 
3 . 7  F u n c i o n a m i e n t o  d e l  s i s t e m a  d e  m o n i t o r e o  d e l  b o m b e o  s u m e r g i b l e . 
 
3 . 7 . 1  S i s t e m a  d e  m o n i t o r e o . 
 
E l  s i s t e m a  d e  m o n i t o r e o  s e  c o m p o n e  d e l  s o f t w a r e  f u n d a m e n t a l  p a r a  l a  a u t o m a t i z a c i ó n ,  e s t e  
s o f t w a r e  e s  l l a m a d o  I n t o u c h  V  9 . 5 ,  b a s e  f u n d a m e n t a l  d e l  t r a b a j o .  L a s  v e n t a n a s  p a r a  s u  
c o n t r o l  y  m o n i t o r e o ,  d e n t r o  d e  e l l a s  e n c o n t r a m o s  v a r i a b l e s  l a s  c u a l e s  n o s  m u e s t r a n  e n  
t i e m p o  r e a l  l o s  d a t o s  q u e  n e c e s i t a m o s ,  c o m o  s o n :  p r e s i ó n  y  n i v e l ;  l o g r a n d o  c o n t r o l a r  
d i c h a s  v a r i a b l e s .  
 
P a n t a l l a  p r i n c i p a l . 
 
C o m o  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e n  e l  m e n ú  p r i n c i p a l  ( f i g u r a  3 - 7 )  s e  e n c u e n t r a  l a  p r e s e n t a c i ó n  d e l  
s i s t e m a ,  c o m o  t a m b i é n  l o s  a c c e s o s  a l  p a n e l  d e  c o n t r o l ,  m o n i t o r e o ,  s i m u l a c i ó n ,  t e n d e n c i a s  
h i s t ó r i c a s ,  e n  t i e m p o  r e a l  y  l a s  a l a r m a s  q u e  t i e n e  e l  s i s t e m a . 
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F i g u r a .  3 . 7  M e n ú  p r i n c i p a l  d e l  p r o c e s o .  
 
P a n e l  d e  c o n t r o l  d e  b o m b e o  y  m o n i t o r e o . 
 
 
 
F i g u r a .  3 . 8  P a n e l  d e  c o n t r o l  y  m o n i t o r e o  d e l  p r o c e s o .  
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E n  f i g u r a  3 . 8  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e l  p a n e l  d e  c o n t r o l  d e l  p r o c e s o  d e l  s i s t e m a  d e  
a u t o m a t i z a c i ó n .  E n  e s t a  v e n t a n a ,  s e  p r e s e n t a  u n a  v i s u a l i z a c i ó n  c o m p l e t a  d e l  s i s t e m a  e n  
t i e m p o  r e a l .  S i t u a d o  e n  e l  c a m p o  d e  p r o d u c c i ó n  e n  e s t a  v e n t a n a  p r i n c i p a l  e l  o p e r a r i o  p o s e e  
l a  c a p a c i d a d  d e  o b s e r v a r  t o d a s  l a s  v a r i a b l e s  a  c o n t r o l a r  e n  t i e m p o  r e a l ;  e s t e  f u n c i o n a m i e n t o  
e s  u n o  d e  l o s  m á s  u s a d o s  e n  u n  s i s t e m a  S C A D A ,  y a  q u e  e l  o p e r a r i o  v e r i f i c a  q u e  e l  p r o c e s o  
s e  e n c u e n t r e  e n  b u e n  e s t a d o .   
 
E n  l a  f i g u r a  e n c o n t r a m o s  t r e s  e t i q u e t a s :  R e c i p i e n t e  l l e n o ,  R e c i p i e n t e  M í n i m o  y  R e c i p i e n t e  
v a c í o ,  e s t a s  e t i q u e t a s  n o  p o s e e n  n i n g u n a  a p l i c a c i ó n ,  s o l o  s e  m u e s t r a  e n  d i f e r e n t e s  c o l o r e s  
s e g ú n  l a  v a r i a c i ó n  d e l  n i v e l .   
 
E n  l a s  e t i q u e t a s  d e l  l a d o  i z q u i e r d o  s e  m u e s t r a  l a  v a r i a c i ó n  d e  l a  p r e s i ó n ,  e s t e  e s  u n  t i p o  
D i s p l a y ,  y  s o n  v a l o r e s  e n  t i e m p o  r e a l ,  y a  q u e  a  m e d i d a  q u e  v a r í e  l a  p r e s i ó n  e n  l a  t u b e r í a ,  s e  
m u e s t r a  e l  v a l o r  d e  d i c h a s  v a r i a b l e s .  
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C A P Í T U L O  I V  
 
4 .  G U Í A  D E  O P E R A C I Ó N  Y  D E  P R Á C T I C A S  
 
4 . 1  I n s t a l a c i ó n  d e l  S o f t w a r e  I n t o u c h .  
 
L a  u t i l i z a c i ó n  d e  e s t e  s o f t w a r e  e s  b a j o  a u t o r i z a c i ó n  d e  l a  e m p r e s a  E l s y s t e c  d e  l a  c i u d a d  d e  
Q u i t o ,  p o r  l o  t a n t o  n o  s e  n e c e s i t a  n i n g ú n  p e r m i s o  a d i c i o n a l  p a r a  s u  u t i l i z a c i ó n .  
 
E s t e  s o f t w a r e  c o n s t a  d e  d o s  C D ’ s ,  e l  i n s t a l a d o r  d e l  p r o g r a m a  e l  #  1  y  e l  p a r c h e  c o n  l a s  
h e r r a m i e n t a s  e l  #  2 .  
 
P r o c e d i m i e n t o  p a r a  l a  i n s t a l a c i ó n  d e l  p r o g r a m a :  
 
P r e v i a m e n t e ,  l a  c o m p u t a d o r a  d e b e  e s t a r  i n s t a l a d a  o  c o n  W i n d o w s  2 0 0 0  s e r v i  p a c k  4  o  c o n  
W i n d o w s  X P  s e r v i  p a c k  2 ,  c u a l q u i e r a  d e  l o s  2  s i s t e m a s  o p e r a t i v o s  e n  I N G L É S .  
 
C r e e  u n a  c u e n t a  d e  u s u a r i o  c o n  c l a v e  e n  l a  c o m p u t a d o r a  q u e  v a  a  i n s t a l a r ,  r e c u e r d e  q u e  
p a r a  l a  i n s t a l a c i ó n  n o  d e b e  o l v i d a r  e l  n o m b r e  d e  l a  c u e n t a ,  l a  c l a v e  y  e l  n o m b r e  d e  l a  
m á q u i n a . 
 
E s t e  ú l t i m o  l o  p u e d e  c o n s u l t a r ,  h a c i e n d o  c l i c  d e r e c h o  c o n  e l  m o u s e  e n  e l  i c o n o  d e  M i  P C  
d e l  e s c r i t o r i o  y  e s c o g i e n d o  l a  o p c i ó n  p r o p i e d a d e s ,  a l l í  e n c o n t r a r e m o s  l a  p e s t a ñ a  q u e  n o s  
i n d i c a r á  e l  n o m b r e  d e  l a  m á q u i n a . 
 
S e  i n t r o d u c e  e n  l a  c o m p u t a d o r a  e l  C D  #  1 ,  s e  e l i g e  l a  c a r p e t a  I n t o u c h  9 . 5  y  s e  a b r e .  S e  
d e s p l e g a r á  l a  s i g u i e n t e  v e n t a n a  q u e  s e  e n c u e n t r a  e n  l a  f i g u r a  4 . 2 .  
 
A h o r a  s e  d e b e  r e a l i z a r  d o b l e  c l i c  e n  e l  a r c h i v o  S e t u p  q u e  s e  e n c u e n t r a  j u n t o  a  r e a d m e , 
c u a l q u i e r a  d e  l o s  d o s  S e t u p  f u n c i o n a  p e r o  e l  q u e  s e  m e n c i o n a  i n c l u y e  M i c r o s o f t . N E T  
F r a m e w o r k  o t r o  p r o g r a m a  q u e  n e c e s i t a  e l  s o f t w a r e  p a r a  t r a b a j a r [ 3 ] . 
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F i g u r a  4 . 1  V e n t a n a  p r o p i e d a d e s  d e  s i s t e m a  e n  u n a  c o m p u t a d o r a .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g u r a  4 . 2  V e n t a n a  c a r p e t a  c o n t e n e d o r a  d e  I n t o u c h  9 . 5 .  
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S e g u i r ,  l a s  i n s t r u c c i o n e s  d e  l a  i n s t a l a c i ó n  y  n o  d e b e  o l v i d a r  c o l o c a r  c o r r e c t a m e n t e  e n  e l  
m o m e n t o  q u e  l o  p i d a  e l  n o m b r e  d e  l a  m á q u i n a ,  d e  u s u a r i o  y  l a  c o n t r a s e ñ a .  
 
U n a  v e z  t e r m i n a d a  l a  i n s t a l a c i ó n ,  N O  r e i n i c i a r  e l  e q u i p o ,  y  c e r r a r  t o d a s  l a s  v e n t a n a s  q u e  
e s t é n  a b i e r t a s .  
 
S e  i n t r o d u c e  a h o r a  e l  C D  #  2  p a r a  c o n t i n u a r  l a  i n s t a l a c i ó n .  E l  C D  a r r a n c a r á  s o l o . 
 
S e  d e s p l e g a r á  l a  s i g u i e n t e  v e n t a n a ,  l a  c u a l  s e  e n c u e n t r a  d i v i d i d a  e n  t r e s  p a r t e s ,  e l  t í t u l o , 
u n a  v e n t a n a  d e  s ó l o  c a r p e t a s  y  a  l a  d e r e c h a  u n a  v e n t a n a  d e  i n f o r m a c i ó n  a c e r c a  d e  l o  q u e  
c o n t i e n e  c a d a  c a r p e t a . 
 
 
 
F i g u r a  4 . 3  V e n t a n a  p r o d u c t o s  W o n d e r w a r e  C o n n e c t i v i t y .  
 
S e l e c c i o n a r  l a  o p c i ó n  W o n d e r w a r e , y  e s c o j a  e l  s u b  m e n ú  F a c t o r y  S u i t e  2 0 0 0  I / O  C o m m o n  
C o m p o n e n t s ,  y  e n  l a  v e n t a n a  a d j u n t a  e l i j a  F S 2 K  I / O  C o m m o n  C o m p o n e n t s ,  a p a r e c e r á  u n a  
v e n t a n a  e n  l a  c u a l  d e b e  s e l e c c i o n a r  l a  p e s t a ñ a  r u n ,  y  s e g u i d a m e n t e  d e b e  s e g u i r  t o d a s  l a s  
i n s t r u c c i o n e s  d e  i n s t a l a c i ó n .  
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F i g u r a  4 . 4  C u a d r o  d e  i n s t a l a c i ó n  d e  F a c t o r y  S u i t e  I O  C o m m o n  C o m p o n e n t s .   
 
U n a  v e z  t e r m i n a d a  e s t a  i n s t a l a c i ó n ,  t a m p o c o  r e i n i c i e  e l  e q u i p o ,  s e  h a n  i n s t a l a d o  l o s  
c o m p o n e n t e s  y  h e r r a m i e n t a s  d e  I n t o u c h .  
 
N O T A :  T o m a r  e n  c u e n t a  q u e  e l  p r o g r a m a  e s  u n  d e m o  y  s o l a m e n t e  f u n c i o n a  2  h o r a s ,  a s í  
q u e  a n t e s  q u e  s e  c u m p l a  e l  t i e m p o  g u a r d a r  l o  q u e  e s t é  h a c i e n d o  p a r a  v o l v e r  a b r i r  e l  
p r o g r a m a ,  s o l a m e n t e  a s í  n o  s e  c a d u c a r á .  
 
4 . 2  I n s t a l a c i ó n  y  p r e p a r a c i ó n  d e  T w i d o s o f t  V 3 . 2 .  
 
4 . 2 . 1  ¿ Q u é  e s  T w i d o S o f t ?  
 
E l  T w i d o S o f t  V  3 . 2  e s  u n  c o n j u n t o  d e  h e r r a m i e n t a s  y  a m b i e n t e  d e  a p l i c a c i o n e s  b a s a d o  e n  
e n t o r n o  W i n d o w s  p a r a  d e s a r r o l l o  d e  p r o g r a m a s  e n  u n  e n t o r n o  d e  d i s e ñ o  g r á f i c o  q u e  
p e r m i t e  c r e a r , c o n f i g u r a r  y  g e s t i o n a r  l a s  a p l i c a c i o n e s  d e  l o s  a u t ó m a t a s  p r o g r a m a b l e s  
T w i d o ,  e s  u n  s o f t w a r e  d e  3 2  b i t s  p a r a  P C  q u e  f u n c i o n a  c o n  e l  s i s t e m a  o p e r a t i v o  M i c r o s o f t  
W i n d o w s  e n  s u s  m á s  r e c o n o c i d a s  v e r s i o n e s [ 4 ] .   
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E l  s o f t w a r e  T w i d o S o f t  u t i l i z a  u n a  i n t e r f a c e  e s t á n d a r  q u e  o f r e c e  l a  f a c i l i d a d  d e  m a n e j o  d e l  
e n t o r n o  W i n d o w s  q u e  y a  l e s  e s  f a m i l i a r  a  l o s  u s u a r i o s :  v e n t a n a s ,  b a r r a s  d e  h e r r a m i e n t a s , 
m e n ú s  c o n t e x t u a l e s ,  p o p - u p s ,  a y u d a s  c o n t e x t u a l e s ,  e t c .   
 
T w i d o S o f t  o f r e c e  a d e m á s  u n a  s e r i e  d e  f u n c i o n a l i d a d e s  d e  c a r á c t e r  t é c n i c o  q u e  f a c i l i t a n  l a  
p r o g r a m a c i ó n  y  l a  c o n f i g u r a c i ó n :  
 
T w i d o S o f t  e s  u n  e n t o r n o  d e  d e s a r r o l l o  g r á f i c o  p a r a  c r e a r ,  c o n f i g u r a r  y  g e s t i o n a r  
a p l i c a c i o n e s  p a r a  l o s  a u t ó m a t a s  p r o g r a m a b l e s  T w i d o S o f t  e s  u n  p r o g r a m a  b a s a d o  e n  
W i n d o w s  d e  3 2  b i t s  p a r a  u n  o r d e n a d o r  p e r s o n a l  ( P C )  q u e  s e  e j e c u t e  c o n  l o s  s i s t e m a s  
o p e r a t i v o s  M i c r o s o f t  W i n d o w s  9 8  s e g u n d a  e d i c i ó n  o  M i c r o s o f t  W i n d o w s  2 0 0 0  
p r o f e s i o n a l .  L a s  v e r s i o n e s  d e  T w i d o S o f t  f u n c i o n a n  t a m b i é n  c o n  M i c r o s o f t  W i n d o w s  X P .  
 
 
 
F i g u r a  4 . 5  L o g o t i p o  d e  T w i d o S o f t  V 3 . 2 .  
 
4 . 2 . 2  F u n c i o n e s  d e l  s o f t w a r e . 
 
P r i n c i p a l e s  f u n c i o n e s  d e l  s o f t w a r e  T w i d o S o f t :  
  I n t e r f a s e  e s t á n d a r  d e  W i n d o w s . 
  N a v e g a d o r  d e  a p l i c a c i ó n  y  v i s t a s  d e  v a r i a s  v e n t a n a s . 
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  S o p o r t e  d e  p r o g r a m a c i ó n  y  c o n f i g u r a c i ó n . 
  C o m u n i c a c i ó n  c o n  e l  a u t ó m a t a . 
 
4 . 2 . 3  I n t e r f a s e  e s t á n d a r  d e  W i n d o w s . 
 
F u n c i o n e s  b á s i c a s  e s t á n d a r  d e  W i n d o w s :  
 
  F á c i l  u t i l i z a c i ó n  d e l  t e c l a d o  o  r a t ó n . 
  B a r r a s  d e  h e r r a m i e n t a s  y  v e n t a n a s  f l o t a n t e s . 
  O r g a n i z a c i ó n  e s t á n d a r  d e  l o s  m e n ú s . 
  I n f o r m a c i ó n  s o b r e  h e r r a m i e n t a s ,  b a r r a  d e  e s t a d o  y  m e n ú s  c o n t e x t u a l e s . 
  A y u d a  e n  l í n e a  c o n  a y u d a  c o n t e x t u a l .  
 
4 . 2 . 4  P r o g r a m a c i ó n  y  c o n f i g u r a c i ó n .  
 
P r i n c i p a l e s  f u n c i o n e s  d e  p r o g r a m a c i ó n  y  c o n f i g u r a c i ó n :  
 
  P r o g r a m a c i ó n  d e  d i a g r a m a  L a d d e r  r e v e r s i b l e  y  d e  l e n g u a j e  d e  l a  l i s t a  d e  
i n s t r u c c i o n e s . 
  P r o g r a m a c i ó n  d e  d i a g r a m a  L a d d e r  m e d i a n t e  u n  s e n c i l l o  c l i c  c o n  e l  r a t ó n . 
  P r o g r a m a c i ó n  e n  m o d o  o f f l i n e  y  o n l i n e . 
  A n i m a c i ó n  d e  p r o g r a m a s  y  d a t o s . 
  C o n f i g u r a c i ó n  s e n c i l l a  m e d i a n t e  e l  n a v e g a d o r  d e  a p l i c a c i ó n . 
  E d i t o r e s  p a r a  l a s  p r i n c i p a l e s  f u n c i o n e s  d e  p r o g r a m a c i ó n  y  c o n f i g u r a c i ó n . 
  F u n c i o n e s  d e  e d i c i ó n :  c o r t a r ,  c o p i a r  y  p e g a r . 
  P r o g r a m a c i ó n  s i m b ó l i c a . 
  R e f e r e n c i a s  c r u z a d a s . 
  C o p i a s  i m p r e s a s  d e  p r o g r a m a s  y  c o n f i g u r a c i ó n . 
 
4 . 2 . 5  C o n t r o l  y  c o m u n i c a c i o n e s  d e l  a u t ó m a t a .  
 
P r i n c i p a l e s  f u n c i o n e s  d e  T w i d o S o f t  p a r a  s o p o r t e  d e l  a u t ó m a t a :  
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  C o n e x i ó n  y  d e s c o n e x i ó n  d e  u n  a u t ó m a t a . 
  F u n c i o n a m i e n t o  d e l  a u t ó m a t a . 
  S u p e r v i s i ó n  d e l  u s o  d e  m e m o r i a  d e  l a  a p l i c a c i ó n  m e d i a n t e  e l  m o n i t o r  d e  r e c u r s o s . 
  C a r g a  y  d e s c a r g a  d e  p r o g r a m a s  d e l  a u t ó m a t a . 
  C o p i a  d e  s e g u r i d a d  d e  l o s  p r o g r a m a s  d e l  a u t ó m a t a  e n  u n a  m e m o r i a  E E P R O M  
o p c i o n a l . 
 
I n s t a l a c i ó n  d e l  T w i d o S o f t . 
 
  I n s e r t a e  e l  C D  d e  t w i d o S o f t  e n  l a  c o m p u t a d o r a .  
  E l  p r o g r a m a  d e  i n s t a l a c i ó n  s e  a b r i r á  a u t o m á t i c a m e n t e .  
  P a r a  s u  i n s t a l a c i ó n  n o  r e q u i e r e  n i n g ú n  p r o c e s o  e s p e c i a l .  
  E l e g i r  e n  t o d o  m o m e n t o  s i e m p r e  e l  i d i o m a  i n g l é s ,  p a r a  q u e  n o  e x i s t a  c o n f l i c t o  c o n  
l o s  o t r o s  p r o g r a m a s .  
  S i g a  e l  p r o c e s o  d e  i n s t a l a c i ó n  d e  a c u e r d o  a  l a s  i n s t r u c c i o n e s  q u e  v a y a n  
a p a r e c i e n d o .  
  A l  f i n a l  d e  l a  i n s t a l a c i ó n  a c e p t e  l a  r e i n i c i a c i ó n  d e  l a  c o m p u t a d o r a ,  p a r a  q u e  e l  
p r o g r a m a  f u n c i o n e  c o r r e c t a m e n t e .  
 
A h o r a  s e  p r o c e d e  a  d e j a r  l i s t o  e l  T w i d o S o f t  p a r a  c o m e n z a r  a  p r o g r a m a r ,  y  h a c e r  d o b l e  c l i c  
c o n  e l  m o u s e  e n  e l  i c o n o  d e  T w i d o S o f t  q u e  a p a r e c e  e n  e l  e s c r i t o r i o .  E n  e l  m e n ú  F i l e  
s e l e c c i o n e  l a  o p c i ó n  N e w .  
 
 
 
F i g u r a  4 . 6  V e n t a n a  d e  n u e v o  p r o y e c t o  e n  T w i d o S o f t .  
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A p a r e c e r á  u n a  v e n t a n a  c o n  l a  i n f o r m a c i ó n  d e  a d m i n i s t r a c i ó n  d e  n i v e l  f u n c i o n a l ,  q u e  s e  
u t i l i z a  p a r a  q u e  e l  a u t ó m a t a  t e n g a  e l  m á s  a l t o  n i v e l  d e  c o n f i g u r a c i ó n ,  e s  d e c i r  q u e  t e n g a  
t o d a s  l a s  f u n c i o n e s  h a b i l i t a d a s  p a r a  p o n e r l o  e n  f u n c i o n a m i e n t o ,  p a r a  l a s  p r á c t i c a s  q u e  
v a m o s  a  r e a l i z a r  n o  t o c a m o s  n a d a  d e  e s t a  v e n t a n a .  
 
S e l e c c i o n a r  O K .  
 
 
F i g u r a  4 . 7  C u a d r o  d e  a d m i n i s t r a c i ó n  d e  n i v e l  f u n c i o n a l .  
 
E s t a  e s  l a  v e n t a n a  q u e  s i r v e  p a r a  r e a l i z a r  l a  p r o g r a m a c i ó n  l a d d e r ,  p e r o  s e l e c c i o n a r  p r i m e r o  
e l  t i p o  d e  c o n t r o l a d o r  b a s e  q u e  p o s e e ,  p a r a  e l l o  h a c e r  c l i c  d e r e c h o  e n  e l  n o m b r e  d e l  
c o n t r o l a d o r  b a s e  y  s e l e c c i o n a r  l a  o p c i ó n  C h a n g e  B a s e  C o n t r o l l e r ,  t a l  c o m o  s e  m u e s t r a  e n  l a  
f i g u r a :  
 
 
 
F i g u r a  4 . 8  O p c i ó n  p a r a  c a m b i o  d e  c o n t r o l a d o r  b a s e .  
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E l e g i r  e l  c o n t r o l a d o r  b a s e  T W D L C A A 2 4 D R F  ( P L C  q u e  e s t a m o s  u t i l i z a n d o ) ,  y  h a c e r  c l i c  
s o b r e  l a  p e s t a ñ a  C h a n g e :  
 
 
 
F i g u r a  4 . 9  V e n t a n a  d e  c a m b i o  d e  c o n t r o l a d o r  b a s e .  
 
A b r i r  e l  P r o g r a m a  T w i d o S o f t  d e  s u  c o m p u t a d o r a  y  c o n f i g u r a r  t a l  c o m o  s e  l o  r e a l i z a  e n  l a  
p r á c t i c a  #  2 .  
 
 
 
F i g u r a  4 . 1 0  V e n t a n a  p a r a  e d i c i ó n  l a d d e r .  
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U b i c a r  c o n  e l  m o u s e  e n  e l  e d i t o r  l a d d e r  d e l  p r o g r a m a ,  e s p e c í f i c a m e n t e  e n  i n s e r t ,  y  c o n  l a  
a y u d a  d e l  m o u s e  h a c e r  c l i c  e n  e s e  b o t ó n .  
C o n s t r u i r  e l  s i g u i e n t e  d i a g r a m a  q u e  c o n t r o l a  e l  s i s t e m a  d e  b o m b e o :  
 
 
 
F i g u r a  4 . 1 1  D i a g r a m a  l a d d e r  p a r a  e l  c o n t r o l  d e l  s i s t e m a  d e  b o m b e o .  
 
C o l o c a r s e  e n  e l  c u a d r o  q u e  s i m b o l i z a  u n  v i s t o  y  h a c e r  u n  c l i c . S i  e l  p r o g r a m a  c o n t i e n e  
a l g ú n  e r r o r  T w i d o S o f t  s e  l o  h a r á  s a b e r ,  y  p o r  e l  m o m e n t o  n o  h a c e r  p l a y  a l  p r o g r a m a .  
 
M i n i m i c e  T w i d o S o f t ,  y  a b r i r  e l  s o f t w a r e  I n t o u c h ,  u b i c a d o  e n  e l  m e n ú  S t a r t .   
 
T o d a s  l a s  v e n t a n a s  q u e  s e  v a n  a b r i e n d o  d e b e n  v e r s e  e n  e l  e s c r i t o r i o  d e  W i n d o w s ,  l o  c u a l  
i n d i c a r á  q u e  s i g u e n  e n  f u n c i o n a m i e n t o  a  p e s a r  d e  n o  p o d e r s e  v i s u a l i z a r  e n  p a n t a l l a ,  e  i r  
c o n t i n u a m e n t e  u t i l i z a n d o  e l  m o u s e  p a r a  c o m p r o b a r  q u e  t o d a s  l a s  v e n t a n a s  e s t é n  a c t i v a s  y  
s e a  u n a  s o l a  p e r s o n a  q u i e n  m a n i p u l e  e l  c o m p u t a d o r .  
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F i g u r a  4 . 1 2  I c o n o  d e  a c c e s o  p a r a  I n t o u c h .  
 
 
 
F i g u r a  4 . 1 3  V e n t a n a  p a r a  s e l e c c i ó n  d e  a r c h i v o s  I n t o u c h .  
 
L u e g o  a p a r e c e r á  u n a  v e n t a n a  c o n  a p l i c a c i o n e s  d e  d e m o s t r a c i ó n ,  d e s m a r c a r  c u a l q u i e r  
a r c h i v o  y  s e l e c c i o n a r  e l  i c o n o  N e w ,  t a l  c o m o  s e  m u e s t r a  e n  l a  f i g u r a .  
 
A p a r e c e  u n a  n u e v a  v e n t a n a ,  d o n d e  s e  p o n e  l a  d i r e c c i ó n  d e l  l u g a r  e n  e l  c u á l  s e  v a n  a  
a l m a c e n a r  l a s  n u e v a s  a p l i c a c i o n e s ,  q u e  p o r  d e f e c t o  s e  g u a r d a  e n  m i s  d o c u m e n t o s . 
S e l e c c i o n a r  e l  b o t ó n  n e x t  p a r a  c o n t i n u a r .  
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F i g u r a  4 . 1 4  D i r e c c i ó n  d e  a l m a c e n a m i e n t o  d e  a r c h i v o s  I n t o u c h .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g u r a  4 . 1 5  V e n t a n a s  p a r a  l a  c r e a c i ó n  d e  u n a  n u e v a  a p l i c a c i ó n  I n t o u c h .  
 
E n  l a s  s i g u i e n t e s  v e n t a n a s ,  p r i m e r o  i n g r e s e  e l  n o m b r e  d e  l a  c a r p e t a  e n  l a  c u a l  s e  v a  a  
g u a r d a r  l a  a p l i c a c i ó n  y  l u e g o  e l  n o m b r e  d e  l a  a p l i c a c i ó n  c o n  u n  p e q u e ñ o  c o m e n t a r i o  a c e r c a  
d e  l o  q u e  r e a l i z a  l a  a p l i c a c i ó n .  H a g a  c l i c  e n  N e x t  y  F i n í s h  r e s p e c t i v a m e n t e .  
 
U n a  v e z  f i n a l i z a d o ,  e l  p r o g r a m a  r e g r e s a  a  l a  v e n t a n a  d e  p r e s e n t a c i ó n  y  a p a r e c e  e l  n o m b r e  
d e  s u  a p l i c a c i ó n  c r e a d a ,  h a g a  d o b l e  c l i c  s o b r e  e l l a .  N o  t o m e  e n  c u e n t a  l a s  d e m á s  
a p l i c a c i o n e s  h e c h a s ,  y  n o  i n t e r c a m b i e  l a  p o s i c i ó n  d e  e l l a s  q u e  a p a r e c e n  e n  l a  v e n t a n a .  
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F i g u r a  4 . 1 6  A p a r i c i ó n  d e  l a  n u e v a  a p l i c a c i ó n  I n t o u c h .  
 
C o m o  e l  p r o g r a m a  e s  u n  d e m o ,  a c e p t a r  e  i g n o r a r  t o d o s  l o s  a v i s o s  q u e  a p a r e c e n  p a r a  
u t i l i z a r  e l  p r o d u c t o .  
 
 
 
F i g u r a  4 . 1 7  V e n t a n a s  d e  a d v e r t e n c i a  d e  u s o  d e  p r o g r a m a .  
 
L l e g a r  a  l a  v e n t a n a  d e  p r o g r a m a c i ó n  y  c o n  e l  m o u s e  h a c e r  c l i c  e n  e l  í c o n o  N e w ,  a p a r e c e r á  
l a  s i g u i e n t e  v e n t a n a :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g u r a  4 . 1 8  V e n t a n a  d e  c o n f i g u r a c i ó n  d e  i n t e r f a z  d e  p r o g r a m a c i ó n .  
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P o n e r  u n  n o m b r e  a  l a  i n t e r f a z  d e  p r o g r a m a c i ó n  y  h a c e r  c l i c  e n  O K .  E n  e s t a  p a n t a l l a  s e  
g r a f i c a r á  y  s e  p r o g r a m a r á  c a d a  o b j e t o  d e  l o s  q u e  r e p r e s e n t a n  l a s  p i e z a s  r e a l e s  q u e  
c o m p o n e n  e l  p r o c e s o  a  c o n t r o l a r .  L a s  b a r r a s  d e  h e r r a m i e n t a s  y  d e  e s t a d o  p e r m i t e n  h a c e r  
l o s  g r á f i c o s  d e l  p r o c e s o  e n  u n a  f o r m a  m u y  a m i g a b l e . E s  p o s i b l e  a g r u p a r , a l i n e a r , c o l o r e a r , 
y  a d h e r i r  t e x t o  a  l o s  o b j e t o s .  S i  e s  n e c e s a r i o  d a r l e  p r e c i s i ó n  a  l o s  g r á f i c o s  s e  p u e d e  u t i l i z a r  
h e r r a m i e n t a s  c o m o  l a  r e g l a  y  e l  f o n d o  d e  r e j i l l a s  q u e  e l  s i s t e m a  d i s p o n e .  
 
 
 
F i g u r a  4 . 1 9  I n t e r f a z  d e  p r o g r a m a c i ó n .  
 
E n  e l  e x t r e m o  d e r e c h o  d e  s u  p a n t a l l a ,  s e  e n c u e n t r a  l a  b a r r a  d e  d i b u j o ,  s e l e c c i o n a r  p o r  e l  
m o m e n t o  u n a  e l i p s e  y  d i b ú j e l a  s o b r e  l a  i n t e r f a z ,  y  c o l o c a r  u n  n o m b r e  e m p e z a r  S t a r a  e t c . 
 
 
 
F i g u r a  4 . 2 0  S i m u l a c i ó n  d e  b o t o n e r a  e n  e l  i n t e r f a z  d e  p r o g r a m a c i ó n .  
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A h o r a  s e  p r o c e d e  a  p r o g r a m a r  l a  e l i p s e ,  h a g a  d o b l e  c l i c  s o b r e  e l l a  y  l e  a p a r e c e r á  l a  
s i g u i e n t e  p a n t a l l a ,  s e l e c c i o n e  c o n  u n  v i s t o  l a s  o p c i o n e s  q u e  s e  m u e s t r a n . E s t a  p a n t a l l a  
i n d i c a  t o d o s  l o s  a r g u m e n t o s  q u e  s e  p u e d e n  p r o g r a m a r  p a r a  e s t a  f i g u r a ,  p e r o  p o r  e l  
m o m e n t o  s ó l o  p r o g r a m a r e m o s  l a  o p c i ó n  q u e  m e  p e r m i t a  e m u l a r  u n  b o t ó n  y  l a  o p c i ó n  d e  
c o l o r e s  p a r a  c a m b i o  d e  e s t a d o .  N o  i n g r e s e  n i  c a m b i e  n i n g u n o  d e  l o s  o t r o s  a r g u m e n t o s .  
 
 
 
F i g u r a  4 . 2 1  O p c i o n e s  d e  p r o g r a m a c i ó n  d e  b o t o n e r a .  
 
A p l a s t e  s o b r e  e l  b o t ó n  D i s c r e t e  V a l u e ,  y  l e  a p a r e c e r á  l a  s i g u i e n t e  v e n t a n a :  
 
 
 
F i g u r a  4 . 2 2  T a g n a m e  d e  l a  b o t o n e r a .  
 
E l  T a g n a m e  e s  e l  n o m b r e  d e  u n a  v a r i a b l e  d i s c r e t a .  P a r a  e s t e  c a s o  s e  v a  a  c o l o c a r  e l  n o m b r e  
p r e n d e r  y  p u l s a r  O K ,  a p a r e c e r á  e l  s i g u i e n t e  m e n s a j e :  
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U n a  v e z  c r e a d a  l a  v a r i a b l e  v a m o s  a  d e f i n i r l a ,  a p l a s t e m o s  O K .  E l  n o m b r e  d e  l a  v a r i a b l e  s e  
h a  a g r e g a d o  e n  e l  d i c c i o n a r i o , l o  q u e  p e r m i t e  e l e g i r  e l  t i p o  d e  v a r i a b l e  u b i c a n d o  e l  p u n t e r o  
e n  e l  b o t ó n  t y p e .  
 
 
 
F i g u r a  4 . 2 3  M e n s a j e  d e  d e f i n i c i ó n  d e  v a r i a b l e .  
 
 
 
F i g u r a  4 . 2 4  T a g n a m e  d i c t i o n a r y .  
 
A l  a p a r e c e r  l a  s i g u i e n t e  v e n t a n a  y  e s c o g e r  l a  o p c i ó n  I / O  d i s c r e t e ,  p a r a  e s t e  c a s o  p e r t i n e n t e .  
 
 
 
F i g u r a  4 . 2 5  T i p o s  d e  v a r i a b l e s .  
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S e l e c c i o n a r  O K  y  v o l v e r  a  l a  v e n t a n a  a n t e r i o r  p a r a  c o n f i g u r a r  e l  n o m b r e  d e  a c c e s o  q u e  
t e n d r á  e l  b o t ó n  q u e  p u e d a  e s t a b l e c e r  l a  c o m u n i c a c i ó n  c o n  e l  P L C  y  s e l e c c i o n a r  l a  o p c i ó n  
A c c e s s  N a m e .  
 
 
 
F i g u r a  4 . 2 6  S e l e c c i ó n  d e l  A c c e s s  N a m e .  
 
A p a r e c e r á  e s t a  v e n t a n a  y  s e l e c c i o n a r  A d d .  
 
 
 
F i g u r a  4 . 2 7  D i r e c t o r i o  d e  A c c e s s  N a m e .  
 
 
 
F i g u r a  4 . 2 8  V e n t a n a  d e  c o n f i g u r a c i ó n  d e  A c c e s s  N a m e .  
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E n  e s t e  c u a d r o  d e b e r á  c o n f i g u r a r  c o r r e c t a m e n t e  p a r a  q u e  n o  o c a s i o n e  c o n f l i c t o s  o  
p r o b l e m a s  c o n  e l  P L C :  E n  A c c e s s  p o n g a  u n  n o m b r e  d e  a c c e s o  e l  q u e  d e s e e ,  e n  a p l i c a c i ó n  
n a m e  s i e m p r e  e n  t o d a  c o n f i g u r a c i ó n  M B E N E T ,  e n  T o p i c  n a m e  p u e d e  i r  c u a l q u i e r  n o m b r e  
p e r o  s i e m p r e  t é n g a l o  e n  c u e n t a  y a  q u e  é s t e  s e  v o l v e r á  a  c o n f i g u r a r  p o s t e r i o r m e n t e . 
P r e s i o n e  O K .  
 
S e l e c c i o n e  e l  n u e v o  n o m b r e  d e  a c c e s o  y  c i e r r e  l a  v e n t a n a .  
 
 
 
F i g u r a  4 . 2 9  A p a r i c i ó n  d e l  n u e v o  A c c e s s  N a m e .  
 
C o n f i g u r a d o  e l  A c c e s s  N a m e ,  a h o r a  e s  d e  s u  d e c i s i ó n  p r o g r a m a r  e l  t e x t  b o x  i t e m ,  y a  q u e  e n  
e l  s e  e s p e c i f i c a  a  q u e  m e m o r i a  d e l  P L C  v a  a  h a c e r  f u n c i o n a r  d i c h o  b o t ó n .  P o r  e j e m p l o  s i  
e n  e l  P L C  s e  u t i l i z a  l a  m e m o r i a  M 5  s e  d e b e  i n t r o d u c i r  e n  e l  i t e m  0 0 0 0 0 6 ,  o t r o  e j e m p l o  s i  
s e  u t i l i z a  l a  m e m o r i a  M 0  d e b e  i n t r o d u c i r  0 0 0 0 0 1  y  a s í  s e g ú n  e l  n ú m e r o  d e  l a  m e m o r i a  q u e  
s e  u t i l i c e .  
 
 
 
F i g u r a  4 . 3 0  C o n f i g u r a c i ó n  d e l  í t e m .  
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E n  e s t a  m i s m a  v e n t a n a  p u l s a r  s o b r e  e l  b o t ó n  s a v e  y  l u e g o  s o b r e  c l o s e .  
 
L e  a p a r e c e r á  e l  r e c u a d r o  d o n d e  c o l o c ó  e l  T a g n a m e ,  a l l í  s e  e n c u e n t r a  u n a  o p c i ó n  q u e  s e  
d e n o m i n a  N e x t  L i n k ,  h a g a  c l i c  a l l í  y  s e  d e s p l e g a r á  l a  s i g u i e n t e  v e n t a n a :  
 
 
 
F i g u r a  4 . 3 1  C o n f i g u r a c i ó n  d e  e s t a d o  d e  l a  b o t o n e r a .  
 
E n  E x p r e s s i o n  c o l o q u e  e l  m i s m o  n o m b r e  p r e n d e r ,  y  u s t e d  o b s e r v a  q u e  d e b a j o  d e  l a  
v e n t a n a  a p a r e c e n  l a s  o p c i o n e s  d e  T R U E  y  F A L S E ,  h a c e r  c l i c  s o b r e  l o s  c o l o r e s ,  s e  l o s  
p u e d e  c a m b i a r ,  e s t o  q u i e r e  d e c i r  q u e  c u a n d o  e l  b o t ó n  e n t r e  e n  f u n c i o n a m i e n t o  o  e s t é  
p u l s a d o  s e  v a  a  t o r n a r  d e  c o l o r  v e r d e ,  c a s o  c o n t r a r i o  v a  a  p e r m a n e c e r  e n  c o l o r  r o j o .  
E l  b o t ó n  e s t á  y a  c o n f i g u r a d o ,  h a g a  c l i c  p r i m e r o  e n  O K  d e  l a  p a r t e  d e  a b a j o  y  l u e g o  e n  e l  d e  
a r r i b a .  
 
V a  a  v o l v e r  a  l a  i n t e r f a z  d e  p r o g r a m a c i ó n .  C o m p r o b a r  s i  f u n c i o n a  e l  b o t ó n ,  y  e n  l a  p a r t e  
s u p e r i o r  d e l  r e c u a d r o  s e l e c c i o n e  R u n t i m e .  
 
 
F i g u r a  4 . 3 2  P e s t a ñ a  d e  e j e c u c i ó n  d e l  p r o g r a m a .  
 
 
 
 
 
 
 
 
F i g u r a  4 . 3 3  P r o g r a m a  e n  e j e c u c i ó n .  
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R e a l i z a r  v a r i o s  c l i c s  s o b r e  e l  b o t ó n  y  v e r i f i q u e  s i  c a m b i a  d e  r o j o  a  v e r d e ,  c a s o  c o n t r a r i o  
r e v i s e  a l g u n o  d e  l o s  p a s o s  a n t e r i o r e s .  
 
H a c e r  c l i c  e n  d e v e l o p m e n t ,  y  p r o g r a m e  u n  b o t ó n  m á s  c o n  e l  n o m b r e  S t o p ,  r e c o r d a r  q u e  e l  
a c c e s s  n a m e  e s  e l  m i s m o  p a r a  l o s  d o s ,  s ó l o  c a m b i a  e l  n o m b r e  d e  l a  v a r i a b l e  y  e l  i t e m .  
M i n i m i c e  I n t o u c h .  
 
I g n o r e  t o d a s  l a s  a d v e r t e n c i a s  d e  l i c e n c i a  c o m o  l o  h i z o  c o n  I n t o u c h ,   
 
S e  l e  a p a r e c e r á  u n a  v e n t a n a  e n  b l a n c o ,  E l i j a  e l  p r i m e r o  d e  l o s  m e n ú s  q u e  a p a r e c e n  e n  l a  
b a r r a  d e  m e n ú s .  
 
E l i j a  l a  o p c i ó n  T o p i c  d e f i n i t i o n  y  s e  l e  a p a r e c e r á  l a  s i g u i e n t e  v e n t a n a .  
 
 
 
F i g u r a  4 . 3 4  T o p i c  d e f i n i t i o n .  
 
E s c o j a  e l  b o t ó n  N e w ,  y  c o n f i g u r e  l a  c o m u n i c a c i ó n  d e  I n t o u c h  a  T w i d o S o f t .  
 
P r e s i o n e  e l  B o t ó n  O K  y  e n  l a  p r i m e r a  v e n t a n a  q u e  a p a r e c i ó  s e l e c c i o n e  l a  c o n e x i ó n  q u e  
a c a b a  d e  c o n f i g u r a r  y  p u l s e  D o n e .  
 
M i n i m i c e  t o d a s  l a s  v e n t a n a s , c u a n d o  e l  e q u i p o  e s t é  o p e r a n d o  o b s e r v e  q u e  e n  l a  v e n t a n a  d e  
e s t e  p r o g r a m a  a p a r e c e r á  l a  d i r e c c i ó n  I P  d e l  P L C ,  l o  c u a l  q u i e r e  d e c i r  q u e  s e  e s t á  
 7 6  
c o m u n i c a n d o  c o r r e c t a m e n t e ,  s i  e n  a l g ú n  m o m e n t o  n o  a p a r e c i e r a  e s t a  d i r e c c i ó n ,  v e r i f i q u e  
t o d a s  l a s  c o n e x i o n e s  y  l a s  c o n f i g u r a c i o n e s .  
 
P o n e r  l o s  e q u i p o s  a  p u n t o  p a r a  l a  o p e r a c i ó n :  
 
E n e r g i z a r  e l  P L C  m e d i a n t e  e l  c a b l e  d e  a l i m e n t a c i ó n ,  e n c e n d i e n d o  e l  p r i m e r  i n t e r r u p t o r  
c o n t a n d o  d e  i z q u i e r d a  a  d e r e c h a ,  o b s e r v a r á  q u e  e l  P L C  s e  h a  e n c e n d i d o ,  p a r p a d e a r á  
p e r m a n e n t e m e n t e  l o  q u e  q u i e r e  d e c i r  q u e  t o d a v í a  n o  e s t á  r e c i b i e n d o  l a  c o m u n i c a c i ó n  a  
t r a v é s  d e  l a  c o m p u t a d o r a .  
 
C o l o c a r  e l  U S B  A d a p t e r  4 8 5  a  2 3 2  e n  e l  p u e r t o  q u e  c o n f i g u r ó  e s t e  d i s p o s i t i v o .  V u e l v a  a  
v e r i f i c a r  s i  e s t á  b i e n  c o l o c a d a  l a  d i r e c c i ó n  I P ,  p a r a  q u e  n o  c o i n c i d a  c o n  l a  d e l  P L C .  
 
U b i c a r  e n  e l  e s c r i t o r i o  y  h a c e r  d o b l e  c l i c  e n  e l  í c o n o  M y  N e t w o r k  C o n n e c t i o n s .  S e l e c c i o n a r  
V i e w  N e t w o r k  C o n n e c t i o n s ,  a l l í  e n c o n t r a r á  e l  í c o n o  d e l  D  –  L i n k ,  l u e g o  v e r i f i c a r  q u e  
a p a r e z c a  s i n  u n a  X ,  l o  c u a l  q u i e r e  d e c i r  q u e  n o  s e  e s t á  c o m u n i c a n d o .  
 
 
F i g u r a  4 . 3 5  I c o n o  d e  r e d  e n  d e s c o n e x i ó n .  
 
S i  n o  s e  c o m u n i c a ,  p u l s a r  c l i c  d e r e c h o  s o b r e  e l  i c o n o  y  e l e g i r  r e p a r a r ,  o  s i  n o  d i r i g i r s e  a  
p r o p i e d a d e s  e n  e l  m i s m o  i c o n o  y  b u s q u e  l a  o p c i ó n  d e  r e d e s  d i s p o n i b l e s  p a r a  c o n e c t a r s e  
c o n  l a  d e  r e c e p t o r ,  e n  c u a l q u i e r a  d e  l o s  d o s  c a s o s  e l  i c o n o  s e  l e  p r e s e n t a r á  a s í :  
 
 
 
F i g u r a  4 . 3 6  I c o n o  d e  r e d  e n  c o n e x i ó n .  
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E l e g i r  e n  e l  m e n ú ,  S t a r t  d e l  e s c r i t o r i o  y  u b i q u e  l a  o p c i ó n  R U N  o  e n  e s p a ñ o l  l a  o p c i ó n  
e j e c u t a r ,  e s c r i b a  e n  l a  v e n t a n a  q u e  a p a r e c e  e l  p i n g  1 9 2 . 1 6 8 . 0 . 1 0  ( p i n c h a r ) . 
 
 
 
F i g u r a  4 . 3 7  C o m p r o b a c i ó n  d e  c o m u n i c a c i ó n  e n t r e  d i s p o s i t i v o s .  
 
E s c o j a  a c e p t a r ,  s e  l e  a p a r e c e r á  m o m e n t á n e a m e n t e  u n a  p a n t a l l a  d e  D O S  y  s i  t o d o  e s t á  b i e n  
e s t á  p a n t a l l a  d e s a p a r e c e r á ,  p o s t e r i o r m e n t e  o b s e r v a r  s i  l a  c o m p u t a d o r a  s e  e s t á  c o m u n i c a n d o  
c o n  e l  P L C .  
 
M a x i m i c e  l a  v e n t a n a  d e  p r o g r a m a  T w i d o S o f t .  S e  e n c o n t r a r á  l a  s i g u i e n t e  b a r r a :  
 
 
 
F i g u r a  4 . 3 8  B a r r a  d e  c o n e x i ó n  h a c i a  e l  P L C .  
 
H a c e r  c l i c  e n  e l  i c o n o  c o n e c t a r  y  p a s a r  e l  p r o g r a m a  a l  P L C .  S e g u i d a m e n t e  s e  a c t i v a r á  e l  
b o t ó n  P L A Y ,  e l  p r o g r a m a  t o d a v í a  n o  s e  e n c u e n t r a  c o r r i e n d o .  P u l s e  P L A Y  y  e l  p r o g r a m a  
a r r a n c a r á .  
 
M i n i m i z a r  m o m e n t á n e a m e n t e  e l  p r o g r a m a  d e l  P L C  y  M a x i m i z a r  I n t o u c h .  A r r a n c a r  e l  
p r o g r a m a  d e  I n t o u c h  y  c o m p r o b a r  e n  e l  P L C  s i  s e  p r e n d e  a l g u n o  d e  l o s  l e d s  a l  p u l s a r  l a s  
b o t o n e r a s . 
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C A P Í T U L O  V  
 
5 .  M A N U A L  D E  M A N T E N I M I E N T O  
 
5 . 1  O r g a n i z a c i ó n . 
 
P a r a  p r e s e r v a r  l a  v i d a  ú t i l  d e  t o d o s  l o s  e q u i p o s  q u e  c o n f o r m a  e s t e  m ó d u l o  d e  l a b o r a t o r i o  s e  
h a  e s c o g i d o  u n  t i p o  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  e l  t i p o  e s  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  p l a n i f i c a d o .  
E s t e  t i p o  d e  m a n t e n i m i e n t o  s e  e s c o g i ó  p o r  l a s  s i g u i e n t e s  r a z o n e s :  
 
E l  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  p l a n i f i c a d o  e s  l a  b a s e  d e  t o d o s  l o s  m a n t e n i m i e n t o s  q u e  
e x i s t e n ,  p u e s  c u a n d o  l o s  e q u i p o s  s o n  n u e v o s  n o  n e c e s i t a m o s  o t r o  t i p o  d e  m a n t e n i m i e n t o  
d o n d e  e l  c o n t r o l  d e  f a l l a s  y  d a ñ o s  s o n  m á s  e s t r i c t o s .  
 
E s t e  m ó d u l o  e s  d e  t i p o  d i d á c t i c o  y  n o  v a  e s t a r  e n  u n  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  y  n o  s e  n e c e s i t a  d e  
o t r o  t i p o  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 
C o m o  t o d o s  l o s  e q u i p o s  q u e  c o n f o r m a n  e s t e  m ó d u l o  d e  l a b o r a t o r i o  s o n  n u e v o s ,  v a m o s  a  
c o n c l u i r  q u e  e l  e s t a d o  t é c n i c o  d e  l o s  m i s m o s  e s  b u e n o  y  p o r  e n d e  e l  t i p o  d e  s e r v i c i o  d e  
m a n t e n i m i e n t o  q u e  v a m o s  a  d a r  e s  d e  r e v i s i ó n  p o r  l o  g e n e r a l .  
 
E l  m ó d u l o  d e  l a b o r a t o r i o  s e  h a  d i v i d i d o  o  a g r u p a d o  e n  d o s  s i s t e m a s :  
 
  S i s t e m a  d e  C o n t r o l .  
  S i s t e m a  d e  P o t e n c i a .  
 
5 . 1 . 1  S i s t e m a  d e  c o n t r o l .  
 
E s t e  s i s t e m a  c o n s t a  d e  l o s  s i g u i e n t e s  e q u i p o s :  
  U n  c o m p u t a d o r .  
  E l  P L C .  
  D i s y u n t o r e s  d e  P r o t e c c i ó n .  
  C a b l e s  d e  c o n e x i ó n  
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  E l e c t r o v á l v u l a s .  
 
5 . 1 . 2  S i s t e m a  d e  p o t e n c i a . 
 
E s t e  s i s t e m a  c o n s t a  d e  l o s  s i g u i e n t e s  e q u i p o s :  
 
  R e l é  t é r m i c o .  
  C o n t a c t o r .  
  B o m b a .  
  C a b l e s  d e  a l i m e n t a c i ó n .  
 
5 . 2  I n v e n t a r i o  d e  e q u i p o s . 
 
5 . 2 . 1  D a t o s  y  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  s i s t e m a  d e  c o n t r o l .  
 
 
T a b l a  5 . 1  F I C H A  D E  D A T O S  D E L  C O M P U T A D O R .  
 
F I C H A  D E  D A T O S  
M Á Q U I N A :  C O M P U T A D O R .  
M a r c a :  I n t e l  N º  d e  s e r i e :  V 3 , 2 B  
M o d e l o :  P e n t i u m  I I I  1 , 6 G H z  
A ñ o  d e  f a b r i c a c i ó n :  A b r i l  
2 0 0 1  
F e c h a  d e  a d q u i s i c i ó n :  S e p t  2 0 0 6  
N º  d e  p a r t e  d e  l a  m á q u i n a :  
0 5  
F a b r i c a n t e :  V i e w S o n i c   
C a r a c t e r í s t i c a s  g e n e r a l e s  
 M e m o r y  S u p p o r t  2 5 6 M b  
 F a x  / M o d e m  D A A  M o d u l e .  
R E Q U E R I M I E N T O S  
S i s t e m a  o p e r a t i v o :  W i n d o w s  X P  S P 2 ,  W i n d o w s  2 0 0 0  
S P 4 .  
C D - R O M  d i s k .  
I n t e r n e t .  
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T a b l a  5 . 2  F I C H A  D E  D A T O S  D E L  P L C .  
 
F I C H A  D E  D A T O S .  
E Q U I P O :  P L C  
M a r c a :  T e l e m e c a n i q u e  V e r s i ó n :  3 , 2  o  3 , 5  
M o d e l o :  T W D L C A A 2 4 D R F  A ñ o  d e  f a b r i c a c i ó n :  2 3 - 1 1 - 2 0 0 5  
F e c h a  d e  a d q u i s i c i ó n :  1 6 - 0 6 - 2 0 0 9  N º  d e  p a r t e  d e  l a  m á q u i n a :  1  
F a b r i c a n t e :  S c h n e i d e r  e l e c t r i c .   
C a r a c t e r í s t i c a s  G e n e r a l e s :  
A l i m e n t a c i ó n  a  1 1 0 V  
1 4  e n t r a d a s  a  2 4 V  C D  
1 0  s a l i d a s  d e  r é l e s  1 1 0  V . 
T i e n e  m ó d u l o  d e  d i s p l a y . 
T i e n e  u n  p u e r t o  s e r i a l  1  R S 4 8 5 . 
R E Q U E R I M I E N T O S .  
W i n d o w s  X P ,  W i n d o w s  2 0 0 0 ,  W i n d o w s  9 8  S E .  
 
 
T a b l a  5 . 3  F I C H A  D E  D A T O S  D E L  D I S Y U N T O R [ 5 ] . .  
 
F I C H A  D E  D A T O S .  
E Q U I P O :  D i s y u n t o r  
M a r c a :  M e r l i n  G e r i n .  S e r i e  :  2 3 9 8 5  
M o d e l o :  A ñ o  d e  f a b r i c a c i ó n :  f e b r e r o , 2 0 0 5  
F e c h a  d e  a d q u i s i c i ó n :  1 8 - 0 6 - 2 0 0 8  N º  d e  p a r t e  d e  l a  m á q u i n a : 5  
F a b r i c a n t e :  S c h n e i d e r  e l e c t r i c .   
C a r a c t e r í s t i c a s  G e n e r a l e s  
2  D i s y u n t o r  m o n o f á s i c o  d e  ( 6 ) A .  
3  D i s y u n t o r  m o n o f á s i c o  d e  ( 1 ) A .  
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T a b l a  5 . 4  F I C H A  D E  D A T O S  D E  L O S  C A B L E S  D E  C O M U N I C A C I Ó N .  
 
F I C H A  D E  D A T O S  
E L E M E N T O :  C a b l e s  d e  C o m u n i c a c i ó n .  
M a r c a :   S e r i e :  
M o d e l o :  A ñ o  d e  f a b r i c a c i ó n :  2 0 0 5  
F e c h a  d e  a d q u i s i c i ó n :  1 2 - 0 7 - 2 0 0 8  N º  d e  p a r t e  d e  l a  m á q u i n a :  2  
F a b r i c a n t e :    
C a r a c t e r í s t i c a s  G e n e r a l e s  
R S 2 3 2 / 4 8 5  
 
T a b l a  5 . 5  F I C H A  D E  D A T O S  D E  L A S  E L E C T R O V Á L V U L A S .  
 
F I C H A  D E  D A T O S  
E L E M E N T O :  E l e c t r o v á l v u l a .  
M a r c a :  S U R M A Q .  S e r i e :  
M o d e l o :  A ñ o  d e  f a b r i c a c i ó n :  2 0 0 5  
F e c h a  d e  a d q u i s i c i ó n :  1 5 - 0 5 - 2 0 0 9  N º  d e  p a r t e  d e  l a  m á q u i n a :  2  
F a b r i c a n t e :    
C a r a c t e r í s t i c a s  G e n e r a l e s  
V o l t a j e  d e  a l i m e n t a c i ó n  1 1 0 V  A C .  
D i á m e t r o  d e  c o n d u c c i ó n  d e  a g u a  ¼  p l g . 
 
5 . 2 . 2  D a t o s  y  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  s i s t e m a  d e  p o t e n c i a .  
 
T a b l a  5 - 6  F I C H A  D E  D A T O S  D E L  R E L É .  
 
F I C H A  D E  D A T O S  
E L E M E N T O :  R e l é .  
M a r c a :  M o e l l e r  S e r i e :  
M o d e l o :   A ñ o  d e  f a b r i c a c i ó n :  2 0 0 5  
F e c h a  d e  a d q u i s i c i ó n :  1 5 - 0 5 - 2 0 0 9  C o s t o  d e  a d q u i s i c i ó n :  $  7 5  
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F a b r i c a n t e :   N º  d e  p a r t e  d e  l a  m á q u i n a :  2  
C a r a c t e r í s t i c a s  G e n e r a l e s  
 
 
T a b l a  6 - 7  F I C H A  D E  D A T O S  D E  L A  B O M B A .  
 
F I C H A  D E  D A T O S  
E L E M E N T O :  B o m b a .  
M a r c a :  P e d r o l l o  S e r i e :   
M o d e l o :  C R 1  A ñ o  d e  f a b r i c a c i ó n :  2 0 0 5  
F e c h a  d e  a d q u i s i c i ó n :  1 6 - 0 6 - 2 0 0 9  N º  d e  p a r t e  d e  l a  m á q u i n a :  1  
F a b r i c a n t e :  S c h n e i d e r  E l e c t r i c .   
C a r a c t e r í s t i c a s  g e n e r a l e s :  
T i p o  m o n o f á s i c o  1 1 0 V .   
F r e c u e n c i a  6 0  H z .  
P o t e n c i a  ½  H p .  
A l t u r a  m á x .  3 m  
 
5 . 3  B A N C O  D E  T A R E A S .  
 
5 . 3 . 1   B a n c o  d e  t a r e a s  p a r a  e l  s i s t e m a  d e  c o n t r o l . 
 
R e v i s i ó n  d e l  c o m p u t a d o r .  
 
P R O C E D I M I E N T O :                                              F R E C U E N C I A :  7 2 0  H o r a s  d e  t r a b a j o .  
 
  A p a g a r  l a  m á q u i n a .  
  Q u i t a m o s  l a  t a p a  d e  l a  m á q u i n a .  
  L i m p i a m o s  l a s  i m p u r e z a s  e  i n c r u s t a c i o n e s .  
  R e v i s a m o s  c a b l e s  d e  a l i m e n t a c i ó n  d e  e n e r g í a .  
  R e v i s a m o s  b u s e s  d e  t r a n s f e r e n c i a  d e  d a t o s .  
  C a m b i a m o s  l a  p i l a .  
  V e r i f i c a m o s  r u i d o s  y  d e f e c t o s  v i s u a l e s . 
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  C o l o c a r  l a  t a p a  d e  l a  m á q u i n a .  
  E n c e n d e r  l a  m á q u i n a .  
  S i  e s  n e c e s a r i o  f o r m a t e a r  e l  d i s c o  d u r o  e  i n s t a l a r  d e  n u e v o  t o d o  e l  p a q u e t e .  
  A c t u a l i z a r  p r o g r a m a s  c u y a  f u n c i ó n  e s  p r o t e g e r  e l  f u n c i o n a m i e n t o  i n t e r n o  d e l  
e q u i p o .  
  L i b e r a r  e s p a c i o  i n n e c e s a r i o .  
  R e s e t e a r  l a  m á q u i n a .  
  A p a g a r  l a  m á q u i n a .  
 
R e v i s i ó n  d e l  P L C .  
 
P R O C E D I M I E N T O :                                              F R E C U E N C I A :  6 0  H o r a s  d e  t r a b a j o .  
 
  A p a g u e  e l  P L C .  
  R e a l i z a r  u n a  i n s p e c c i ó n  v i s u a l  p a r a  c o m p r o b a r  q u e  n o  t e n g a  i m p e r f e c c i o n e s  n i  
i n c r u s t a c i o n e s  d e  n i n g ú n  t i p o .  
  R e v i s a r  q u e  l a  f u e n t e  d e  a l i m e n t a c i ó n  n o s  p r o p o r c i o n e  e l  v o l t a j e  a s i g n a d o .  
  R e v i s a r  q u e  l a  b a t e r í a  e s t é  e n  b u e n a s  c o n d i c i o n e s .  
  R e v i s a r  q u e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  s u j e c i ó n  d e  l a s  e n t r a d a s  y  s a l i d a s  d e l  P L C  e s t é n  e n  
b u e n a s  c o n d i c i o n e s .  
  E n c i e n d a  e l  P L C .  
  A  t r a v é s  d e l  s o f t w a r e  T w i d o s o f t ,  r e a l i c e  u n  c i r c u i t o  b á s i c o  y  c o m p r u e b e  q u e  l a s  
e n t r a d a s  y  s a l i d a s  f u n c i o n a n  c o r r e c t a m e n t e .  
  C o m p r u e b e  q u e  l o s  c o m u n e s  d e l  P L C  n o  e s t é n  q u e m a d o s .  
  R e v i s e  o t r a s  a p l i c a c i o n e s  d e l  P L C .  
  A p a g u e  e l  P L C .  
 
R e v i s i ó n  d e l  d i s y u n t o r .  
 
P R O C E D I M I E N T O :                                              F R E C U E N C I A :  6 0  H o r a s  d e  t r a b a j o .  
 
  D e s c o n e c t e  t o d o s  l o s  d i s y u n t o r e s  q u e  e s t é n  c o n e c t a d o s  a l  P L C .  
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  M e d i a n t e  u n  ó h m e t r o  c o m p r o b a m o s  q u e  h a y a  c o n t i n u i d a d  e n  c a d a  u n o  d e  l o s  
d i s y u n t o r e s .  
  C o n e c t a m o s  l o s  d i s y u n t o r e s  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  c o n  e l  f i n  d e  r e a l i z a r  l a s  p r u e b a s  
d e  c o r t o c i r c u i t o  y  d e  s o b r e c a r g a .  
  L a  p r u e b a  d e  c o r t o c i r c u i t o  s e  b a s a  e n  p r o v o c a r  u n  c o r t o c i r c u i t o  y  v e r  q u e  l o s  
c o n t a c t o s  d e l  d i s y u n t o r  s e  a b r a n  i n m e d i a t a m e n t e  y  a s í  v e r e m o s  s i  e l  d i s y u n t o r  e s  
c o n f i a b l e  y  e s t á  e n  b u e n a s  c o n d i c i o n e s .  
  L a  p r u e b a  d e  s o b r e c a r g a  s e  b a s a  e n  p r o v o c a r  u n  i n c r e m e n t o  d e  p o t e n c i a  a d s o r b i d a  
o  r e a l ,  e l  c u a l  h a r á  q u e  e l  d i s y u n t o r  s e  a b r a  y  d e s c o n e c t e  e l  c i r c u i t o .  
   R e v i s a r  l o s  t e r m i n a l e s  d e  s u j e c i ó n .  
  C o n e c t e  t o d o s  l o s  d i s y u n t o r e s  a l  P L C . 
 
R e v i s i ó n  d e  l o s  c a b l e s  d e  a l i m e n t a c i ó n .  
 
P R O C E D I M I E N T O :                                              F R E C U E N C I A :  2 4 0  H o r a s  d e  t r a b a j o .  
 
  A p a g u e  l o s  d o s  m ó d u l o s  q u e  c o n f o r m a n  e l  t a b l e r o  d e  c o n t r o l  y  p o t e n c i a . 
  C o m p r o b a r  c o n  u n  ó h m e t r o  l a  c o n t i n u i d a d  d e  l o s  c a b l e s  q u e  c o n e c t a n  l o s  p u e r t o s  
d e l  P L C  y  l a  P C .  
 
R e v i s i ó n  d e  l a s  e l e c t ó v a l v u l a s .  
 
P R O C E D I M I E N T O :                                              F R E C U E N C I A :  2 4 0  H o r a s  d e  t r a b a j o .  
 
  A p a g u e  l o s  d o s  m ó d u l o s  q u e  c o n f o r m a n  e l  t a b l e r o  d e  c o n t r o l  y  p o t e n c i a . 
  C o m p r o b a r  c o n  u n  ó h m e t r o  l a  c o n t i n u i d a d  d e  l a s  b o b i n a s  d e  l a s  e l e c t r o v á l v u l a s . 
 
R e v i s i ó n  d e  l a  B o m b a . 
 
P R O C E D I M I E N T O :                                              F R E C U E N C I A :  2 0 0  H o r a s  d e  t r a b a j o .  
 
  A p a g u e  l o s  d o s  m ó d u l o s  q u e  c o n f o r m a n  e l  t a b l e r o  d e  c o n t r o l  y  p o t e n c i a .  
  R e v i s i ó n  d e l  i m p u l s o r . 
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  R e v i s i ó n  d e  l a  v i b r a c i ó n  e n  e l  m o t o r .  
 
5 . 3 . 2   B a n c o  d e  t a r e a s  d e l  s i s t e m a  d e  p o t e n c i a .  
 
R e v i s i ó n  d e l  r e l é . 
 
P R O C E D I M I E N T O :                                              F R E C U E N C I A :  6 0  H o r a s  d e  t r a b a j o .  
 
  A p a g a r  e l  m ó d u l o  d e  p o t e n c i a .  
  C o n e c t a r  e l  r e l é  t é r m i c o  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  y  e n e r g i z a r  a  l a  b o b i n a .  
  R e v i s a r  q u e  l a  b o b i n a  c i e r r e  l o s  c o n t a c t o s  d e l  r e l é  t é r m i c o . 
  R e v i s a r  q u e  e n  l o s  c o n t a c t o s  h a y a  b u e n a  c o n t i n u i d a d .  
  R e v i s a r  l o s  t e r m i n a l e s  d e  s u j e c i ó n  
 
R e v i s i ó n  d e  l a  b o m b a .  
 
P R O C E D I M I E N T O :                                              F R E C U E N C I A :  6 0 0 0  H o r a s  d e  t r a b a j o .  
 
  A p a g a r  e l  m ó d u l o  d e  p o t e n c i a .  
  C o n e c t a r  l a  b o m b a  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  y  e n e r g i z a r l a  p r e v i a m e n t e  c e b a d a .  
  R e v i s a r  y  l u b r i c a r  r o d a m i e n t o s .  
  E v i t a r  l a s  d e p r e s i o n e s  d e  i m p u l s i ó n . 
 
5 . 4  L i s t a d o  d e  h e r r a m i e n t a s  y  m a t e r i a l e s  p a r a  e l  b a n c o  d e  t a r e a s  d e l  s i s t e m a  d e  
c o n t r o l .  
 
H e r r a m i e n t a s :  
 
  D e s t o r n i l l a d o r  p l a n o  p u n a  f i n a  N º  2 .  
  D e s t o r n i l l a d o r  d e  e s t r e l l a  N º  3 .  
  L l a v e  m i x t a  3 / 1 6  d e  p u l g a d a .  
  U n a  p e l a d o r a  y  c o r t a d o r a  d e  c a b l e s .  
  U n  a l i c a t e .  
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  U n a  p o n c h a d o r a .  
  U n  m u l t í m e t r o .  
  P i s t o l a  d e  s i l i c o n a .  
  U n  c a u t í n .  
 
M a t e r i a l e s :  
 
  E s t a ñ o .  
  S i l i c o n a .  
  U n a  f r a n e l a .  
  U n a  b r o c h a .  
 
5 . 5  L i s t a d o  d e  h e r r a m i e n t a s  y  m a t e r i a l e s  p a r a  e l  b a n c o  d e  t a r e a s  d e l  s i s t e m a  d e  
p o t e n c i a . 
 
H e r r a m i e n t a s :  
 
  U n  d e s t o r n i l l a d o r  p l a n o  N º  3 .  
  U n  d e s t o r n i l l a d o r  d e  e s t r e l l a  N º  3 .  
  U n  d e s t o r n i l l a d o r  p l a n o  N º  2 .  
  U n  m u l t í m e t r o .  
M a t e r i a l e s :  
 
  U n a  f r a n e l a .  
  U n  l i m p i a d o r  d e  c o n t a c t o s  ( s p r a y ) .  
  U n a  b r o c h a .  
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C A P Í T U L O  V I  
 
6 .  C O N C L U S I O N E S  Y  R E C O M E N D A C I O N E S .  
 
6 . 1  C o n c l u s i o n e s .  
 
  L o s  c o n t r o l a d o r e s  l ó g i c o s  p r o g r a m a b l e s  e s  l a  b a s e  d e l  s i s t e m a  d e  c o n t r o l  f a c i l i t a  l a  
r e a l i z a c i ó n  d e  c i r c u i t o s  s i n  t a n t o  c a b l e a d o ,  p a r a  g o b e r n a r  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l o s  
p r o c e s o s  d e  p r o d u c c i ó n .  
 
  E l  c o n t r o l  a  d i s t a n c i a  d e  l o s  d i f e r e n t e s  d i s p o s i t i v o s ,  p e r m i t e  m a y o r e s  c o m o d i d a d e s  
y  e n  e s p e c i a l  s e g u r i d a d  p a r a  e l  c o n t i n g e n t e  h u m a n o ,  l o s  c u a l e s  v e r i f i c a n  e l  c o r r e c t o  
f u n c i o n a m i e n t o  d e  l o s  e q u i p o s  a  t r a v é s  d e  u n a  c o m p u t a d o r a ,  i n c l u s i v e  d e s d e  
l u g a r e s  m u y  r e m o t o s . 
 
 Gracias al desarrollo conjunto de los sistemas electrónicos y los sistemas de 
programación, se ha conseguido una herramienta poderosa que simplifica el 
trabajo de diseño del control de todo tipo de proceso en una industria. Se ha 
logrado disminuir el tiempo de diseño y montaje de los sistemas de control así 
como sus dimensiones, aumentando simultáneamente su maniobrabilidad, 
confiabilidad y eficiencia.  
 
 Los avances conseguidos en la electrónica de telecomunicaciones y los métodos  
d e  a d m i n i s t r a c i ó n  d e  i n f o r m a c i ó n ,  h a n  p r o d u c i d o  q u e  l a  t r a n s f e r e n c i a  d e  d a t o s  s e a  
m á s  r á p i d a  y  c o n f i a b l e .  A h o r a  l o s  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l  i n d e p e n d i e n t e s  p u e d e n  
c o m u n i c a r s e  e n t r e  s í ,  d a n d o  l u g a r  a  l a  f o r m a c i ó n  d e  r e d e s  p a r a  f a c i l i t a r  e l  a c c e s o  al 
control. 
 
  E l  c o n t r o l  a  d i s t a n c i a  d e  l o s  d i f e r e n t e s  d i s p o s i t i v o s ,  p e r m i t e  m a y o r e s  c o m o d i d a d e s  
y  e n  e s p e c i a l  s e g u r i d a d  p a r a  e l  c o n t i n g e n t e  h u m a n o ,  l o s  c u a l e s  v e r i f i c a n  e l  c o r r e c t o  
f u n c i o n a m i e n t o  d e  l o s  e q u i p o s  a  t r a v é s  d e  u n a  c o m p u t a d o r a , inclusive desde 
lugares muy remotos.  
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  E l  P L C  e s  d iseñado para ejecutar el control en la industria. Este instrumento se ha 
convertido en la base de los sistemas de control. C o m p l e m e n t a n d o  s u  t r a b a j o  c o n  
p o d e r o s o s  p r o g r a m a s  p a r a  s u  p r o g r a m a c i ó n  y  d e  monitoreo, y formando parte de 
una red de información se puede obtener el sistema de control más seguro y 
versátil. 
 
  La Automatización de procesos industriales ha evolucionado mucho con la 
electrónica. Todos las máquinas y equipos de medición en la actualidad tienen la 
posibilidad de comunicarse directa o indirectamente entre ellos y con sistemas 
r e m o t o s  d e  m o n i t o r e o . 
 
 La utilización de estas modernas herramientas de control así como la actualización 
permanente en este campo, es la única vía de desarrollo que tiene la industria esto 
es motivo suficiente para que la politécnica trabaje con más dedicación en este 
campo tan importante promoviendo el interés de los estudiantes en esta área de la 
ingeniería. 
 
6.2 Recomendaciones. 
 
 Se debe impulsar el desarrollo de esta área de la Ingeniería, pues es nuestro deber 
estar al día con las nuevas tecnologías. Para esto es necesario equipar los 
laboratorios de control automático, así como la revisión del programa de estudios 
que comprenden las materias involucradas. 
 
  E s  i m p o r t a n t e  e l  c o n t a c t o  p e r m a n e n t e  d e  l a  P o l i t é c n i c a  c o n  l a  e m p r e s a  p r i v a d a , 
g e s t i o n a n d o  v i s i t a s  t é c n i c a s  a  l o s  c a m p o s  d e  t r a b a j o  p o r  p a r t e  d e  l o s  a l u m n o s . 
 
 G e s t i o n a r  t a m b i é n  c h a r l a s  d e  c a p a c i t a c i ó n  p o r  p a r t e  d e  p e r s o n a s  c o n  g r a n  
experiencia en la rama, brindando a los estudiantes la oportunidad de conocer la 
realidad del trabajo industrial. 
 
  D e b e  p r o m o v e r s e  s e m i n a r i o s  d e  a c t u a l i z a c i ó n  e n  t o d a s  l a s  á r e a s  d e  e s t u d i o  q u e  l a  
e s c u e l a  d i s p o n e ,  y a  q u e  e l  d e s a r r o l l o  t e c n o l ó g i c o  c r e c e  e n  f o r m a  a b i s m a l  y  e l  n o  
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t e n e r  a c c e s o  a  l a s  t e c n o l o g í a s  d e  p u n t a  i m p i d e n  q u e  l o s  p r o f e s i o n a l e s  t e n g a n  
o p o r t u n i d a d e s  c i e r t a s  d e  c r e c i m i e n t o .  
 
  N o  s e  d e b e  e x p e r i m e n t a r  c o n  l o s  m ó d u l o s  d e  t r a b a j o ,  u t i l i z a r  e l  m a n u a l  d e  
o p e r a c i ó n ,  p r á c t i c a s  y  m a n t e n i m i e n t o  q u e  v a  j u n t o  c o n  l a  t e s i s .  
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